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A ESTRAl< 
Studi Perencanaan Model PABX 
dalam tugas akhir ini bertujuan untuk m 
gambaran operasi dan perangkat kera 
sentral digital mini dalam lingkungan a 
merangsang pengembangan sentral digit 
menyongsong era ISDN. 
Secara teknik, model PABX ini me 
line interface dengan fungsi BORSHT , 
ke digital menggunakan sistem PCM A-law 
dan unit switching memanfaatkan kelebi 
komponen IC TTL yang difungsikan seba 
data akuisisi dan matrix switch. Sistem 
dali menggunakan perangkat keras mikr 
Z-80 yang sudah dikenal luas penggunaan 
sentral dan PABX elektronik (analog 
digital) serta tergantung pada kendali 
lunak yang dimasukkan pada EPROM. 
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1.1. LATAR BELA~ 
Perkembangan teknologi elektronik da digital yang 
pesat telah mempengaruhi teknologi telekomun kasi termasuk 
bidang jasa telepon dan sistem switching. Setahap demi 
setahap pengguna sentral switching analog 
step by step, perangkat cross-bar dan 
mulai beralih menggunakan sistim switchi 
penuh, serta dibidang transmisi beralih 
analog ke transmisi digital yang 










ll}'~jljl:$,<iirtt• k-fS.G-(H1derungan har ga komponen semikonduk tor 
yang $emakin murah 4an semakin banyaknya mo 1-modul rang-
kaian terpadu untuk keperluan komunikas 
memungk ink an 
seluruh sentral dan PABX didigitalisasi. Digunakannya 
pengontrol mikroprosessor yang saling coc 
dan protokol yang seragam akan memudahkan 
(compatible) 
P enggabungan' 
antara satu sentral dan sentral digital lai dalam penga-
wasan pengontrol induk untuk 
digital terpadu (ISDN). 
an pelayanan 
Beberapa alasan pemilihan penggunaan s stem digital 
terutama pada sistem telekomunikasi adalah 
1. Mudah dalam melakukan multiplexi g kanal dan 
i nf or mas i. 
2. Pensinyalan dikirim bersamaan deng n informasi. 
3. Dapat memadukan an tara sis tern ransmisi dan 
sis tern penyambungan (switching). 
4. Dapat dioperasikan pad a S/N rend pad a rasio 
interferensi tinggi. 
5. Dapat di lakukan regenerasi sinyal. 
6. Penampilan dapat selalu dimonit dan mudah 
menyandikan data untuk keamanan swi ching. 
1) Bellaly.Jobn, "Digital Telephony•, Jobn-Willey &.Sons, Singapore 19&5. 
3 
1,2 TUJU~ PENULI~~ 
Tujuan tugas akhir ini adalah unt mempelajari 
konsep-konsep dan parameter PABX digital merencanakan 
model PABX digital PCM dengan pengontrol esor Z-80. 
1.3. PE~SALAHAN 
Dalam perencanaan sistem switching di ital terutama 
penerapan sistem digital dalam lingkungan sebagian 
besar analog, ada banyak pertanyaan yang har s dijawab dan 
diputuskan. 
Dian tar any a : 2) 
1. Tujuan dan lokasi penerapan sistem erta kapasi-
tas maksimum sistem. 
2. Jenis enkoding suara dan prosesin data yang 
di gunakan. 
3. Cara berhubungan antara trunk luran dalam 
(extention) ser ta bentuk ek tur yang 
d i i n g i nk an . 
4. Cara penanganan signalling dan ran aian kontrol. 
5. Pemilihan teknologi untuk sistem. 
6. Terakhir, apakah.sistem yang direnc nakan poten-
sial untuk integrasi dengan sistem masa datang. 
2) Ieiser, BEl Eugene s, "Digital Telephony aDd Network Integration•, Van trand-Reinbold co. 
, cali1ornia,19&5,pp.293 
.· ·· i'it .. ' '· O;Jf 
f'i,_, C:M[:&EII 
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Karena sebuah PABX berhubungan dengan s ntral lokal, 
maka dalam perencanaan harus memperhatikan rekomendasi 
yang sesuai. 
1.4 PEMBATAS~ MASALAH 
Dari beberapa konfigurasi dan rapan PABX 
d i gi tal, pada tugas akhir ini studi kuskan pada 
pengenalan parameter PABX digital dan pener an PCM dan 
Time Division Switch. 
Dalam perencanaan diasumsikan telepon ang diguna-
kan adalah telepon analog sistem dual tone mu ti frequency 
(DTMF). Pengkodean sinyal menggunakan cara mu tiplek codec 
PCM tunggal. Sistem kontrol hanya mengendalik n saat mulai 
sua t u p r o s e s , mener ima in terup t, dan proc ssing data. 
Proses selanjutnya dilakukan secara perangka keras ter-
pisah dari sistem kontrol. 
1.5. L~KA~-LANGKA~ PE~~~ASA~ 
Pembahasan tugas akhir ini akan dis ikan dengan 
urutan sebagai berikut : 
Bab II berisi teori penunjang mengenai parame er-parameter 
PABX digital yang meliputi fungsi BORSHT, sis em PCM, Time 
Division Switch (TDSW), serta beberapa reko yang 
mendukung. 
Bab Ill membahas fungsi, karakteristik dan d i komponen 
pendukung proses, meliputi sistem mikropr Z-80, 
5 
CODEC (ADC/ DAC), gerbang logika dan ser ta 
komponen semikonduktor lain. 
Bab IV membahas perencanaan model PABX Digit 1 berdasarkan 
fungsi dari karakteristik masing-masing komp nen penunjang 
dan parameter disesuaikan teori pada bab seb lumnya. 
Eab V berisi kesimpulan dan saran 
PABX digital yang direncanakan. 
bangan model 
PAIW1ETER-P 
11.1 NUD£L PABX DIGITAL 
Gambaran umum .sebuah sistem 
ditunjukkan pada gambar 2.1. Terdiri dari 3 
blok-blok tambahan tergantung penerapannya : 




A. Trunk : Menghubungkan sentral umum (PERU TEL) ke PABX. 
Pada sentral umum, PABX berfungsi sebagai 
nomor sendiri. Sentral terhadap PABX di 
semu (dummy telepon) yang mempunyai catu 
B. Lines Merupakan telepon pelanggan PABX 
C. Terminal interface : Penghubung seluruh s 
dan Trunk ke sistem switching. terminal 
dengan 




diri dari line circuit yang mempunyai fun si BORSH dan 
Codec sebagai unit pengubah dari analog k digital. 
D. Switching Netw~rks: Penghubung pembicaraa . Dapat dipi-
lih dalam time switching, space atau ga an keduanya. 
E. Control Complex : Mengendalikan pensiny koordi-
nasi sa luran dan modul s er ta me lukakan pr s e s switch-
ing. Dalam perkembangannya berdasar siste kontrol yang 
digunakan, dikenal : 
- kontrol manual, sudah ditinggalkan. 
6 
7 
- k on t r o 1 p r o gr e s i f , digunakan pada witching step 
by step. pengontrolan secara meka s dan tidak 
dapat menggunakan tone signalling 
- kontrol terpadu (common control), 
matrik switch dikendalikan secara 
atau lunak (stored program control) 
TMF). 
gunakan pada 
rangka t keras 
F. Service Circuit (Unit Tambahan) : Untuk enerapan yang 
lebih luas dapat dilengkapi pembangkit pu sa tambahan, 
modem, dan peralatan transmisi data lain erta fasil(-






GAI1BAR 2 . 1 3) 
BLUK UIAGRAI1 UASAR SISTEI1 S~ITCHING 
3) Xeiser, Bernard,E'Engene Strage, opcit.,p.245 
UIGITAL 
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11.2. LINE TERMINAL INTERFACE 
Banyak persyaratan yang diperlukan agar sebuah 
PABX dapat menangani isyarat-isyarat dan i formasi dari 
dan ke pelanggan. 
Dari beberapa yang ditentukan 





(battery), pelindung beban lebih (overload protection), 
pengebelan (ringing), pengawasan dan pensinyalan 
(supervision dan signalling), pengkode (code )serta test. 
II .2.1. PENCATUAN (BATTERY FEED) 
Menurut Fundamental Technical Pla Deparpostel 
1985 catu untuk saluran ditetapkan sebesar (-48 Volt). 
Battery catu harus mempunyai fungsi dan sifa berikut : 
1. Daya (power) untuk telepon set seb sar 48 Vdc. 
2. Mampu membawa informasi dari dan e telepon. 
3. Mempunyai resistansi DC yang renda 
4. Mempunyai impedansi AC yang tinggi. 
Kopling antara sentral (PABX) dengan telepon yang 
dicatu dapat dilakukan dengan cara kopling i duktor atau 
kopling kapasitor tergantung jenis supervisor signalling 
yang digunakan dan desain dari sentral itu se diri. Gambar 
cara pencatuan dapat dilihat pada gambar 2.2 
Dengan VB = 48 Vdc, tiap battery akan ibebani oleh 
Ll dan L2 yang merupakan jumlah total nsi saluran 
dan relay sensor, s edangkan Rl dan R2 merupak n res is tans i 
9 
total dari saluran dan rangkaian deteksi. alam keadaan 
tersebut pada tiap saluran ditentukan bahw arus kerja 
minimum tidak boleh kurang dari arus kerja 
pada saluran kurang dari 20 rnA akan ber iba t pesawa t 
telepon tidak beroperasi dengan sempurna. 
II .2.2. RANGKAIAN PROTEKSI 
Karena peralatan dalam sebuah PABX igital lebih 
banyak menggunakan rangkaian semikonduktor, maka perlu 
komponen yang dapat melindunginya dari tegan an transient 
akibat k i la t, transient switching dan 








GA1113AR 2 . 2 i) 
C A R A P E N C A T U A N 
4) John l.Fike, Understanding Telebone Electronics, Texas Instruments, 
nduks i dari 
·----'--0 
RECEIVE 
Texas, 19~. p.67 
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II .2.2.1 Rangkaian penahan tegangan lebih 
Untuk melindungi peralatan dari tega gan yang me-
lebihi harga nominal digunakan satu lebih dioda 
zener. Dioda zener tersebut dipasang rnelinta g pada salur-
an (menghubungkan sisi R dan T). 
11.2.2.2 Pel indune polaritas 
Polaritas dari tegangan input 
pada rangkaian elektronis, karena dapat 
kritis 
engak i ba tkan 
tidak beroperasinya rangkaian jika polari s terbalik. 
Metode yang lazim digunakan adalah jemba 
yang akan mempunyai output yang benar 
pembalikan polaritas. 
II .2.3 ~11'1{;11'1(; 
11.2.3.1 Ringing konvensional 




adalah frekuensi 16 sarnpai 60 Hz dengan tega an rata-rata 
48 Volt sampai 90 Volt. Pembangkit ringing yang sering 
digunakan adalah motor DC yang rnenggerakkan enerator AC 
atau menggunakan inverter. Sinyal AC yang dibangkitkan 
diatas diurnpankan ke loop dalarn jeda-jeda ang teratur 











GAI113AR 2.3 5) 
SPEECH 
CXRCUI:T 
RANG~AIAN PELINDUNG POLARITAS DAN 
TIME(SEC.) 
GAMBAR 2 . 4 6) 
SINYAL RINGING KONVENSIONAL 
S) Fikel opci t. I p. T2 








11.2,3.2 RinQinQ nada jamak 
Pada sentral dan PABX yang baru, inging, nada 
s i buk, nada pilih dan nada-nada lain dapat ikirim dalam 
bentuk yang sama dan berdaya kecil. Hal ini sifat 
pesawat teleponnya yang sudah mempunyai dete e lek-
tronis. 
Paling tidak ada dua cara untuk men s i lkan nada 
yang ditunjukkan pada gambar 2.5. Cara per mengguna-
kan dua osilator untuk menghasilkan frekuen i rendah (10 
sampai 20 Hz) dan frekuensi tinggi (425 s 480 Hz). 
Sinyal frequency control akan melakukan emilihan dan 
penggabungan nada rendah dan tinggi pengiriman 
ringing dan nada. Cara kedua adalah meng kan pembagi 
frekuensi. Sebuah master osilator dibagi de dan Y 
sehingga menghasilkan frekuensi output f~X d f/Y. 
11.2.4 SUPERVISIUN & SIGNALLING 
Supervisi merupakan bagian dari prose pensinyalan, 
yang bertugas mendeteksi kondisi saluran lam keadaan 
off-hook, menerima nomor input (dial) dan me rima ringing 
jawaban pada kasus hubungan antar sentral. Secara umum 
kondisi dari saluran dapat dideteksi dengan liha t aliran 
arus yang melewatinya. 
contoh beberapa bentuk signaling dapa ditunjukkan 






OSCILLATOR SWJ:TCHABLE DIVIDER 
:X OR :Y 
FREQ ADJUST 
SWITCHING RATE 
GAt1BAR 2 . 5 7) 
PEt1BA~GKITAN ~ADA JAt1AK 
- CCS/CCIS signaling : untuk berhubungan ant 
DC signaling digunakan untUk supervis 
line dideteksi sebagai adanya aliran arus 
13 
sen tr al, 
kondisi 
- Tone Signaling : mendeteksi nada dari sen ral 425 Hz 
dan deteksi DTMF. 
-Digital signaling format dari kondisi sa uran dinyata-
kan sebagai bit-bit digital, 
n me, opcit., p.113 
14 
I 1.2.4.1 DC si~nal I in~ 
Bekerja berdasarkan ada dan tid nya arus pada 
saluran (loop). Dengan pengenalan kondisi p lsa tersebut 
dapat dikena~ saluran dalam keadaan on-hook, off-hook atau 
putaran nomor. Yang termasuk jenis ini adala ground-start 
signalling PABX ke sentral. 
II .2.4.2 Tone Si~nal I in~ 
Digunakan beberapa 'nada' untuk mengenal dan 
mengendalikan saluran. Nada dapat berupa 't ne' kontinyu 
a tau tone• yang on dan off den an kecepatan 
tertentu. Pada Fundamental plan·ditunjukka pada tabel 
annex 1 yang berada dalam kategori ·'iJJ-l:l<.HJ<t igni.'ill111!J"''. 
GAt1BAR 2 . 6 ll) 
GROUND START SIG~ALLING 
&) Fike, opcit.,p.H3 
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TABEL 2. 1 9) 
JE~IS-JE~IS SIG~ALLI~G BERDASAR FU~OAt1E~T L PL~ 
PERUt1TEL 19f>5 
wo. TONES :FR.EQUCNCY CA.NDENCE 
1. Dial tone 425" 1-l: t .251-tz Conbnc.tolK 
2. ltin&ing ~one 42S Hz t 25Hz. 1 second on. 
4$etond off 
3. Busy~ 425" Ht. -:t 25 Hz 0.5 seconds on. 
o.s seconds off 
4. Congesbon 4:5.Hz ± 2S'Ii'- 0.25 setonck on, 
0.25 seconds off 
5. Specia.J 950Hz 
-t.SOI-tz. tone period 
information noms oo, 
\one 30 ms off 
!AOO Hz * 51)fb 330 msonJ 
:10 ms off 
1Soo Hz t. '50 !it ~30 ms on. 
~0 ms off 
si.lenc pericd 
1000 rm off 
6. Trunk.· 425" Hz :t 25" H~ 0.5 seconds on. 
-12 t 
o!feti'\f 0.5 seconds off 
~i 0.5 5ei:onds on. 
1. 0 seconds of£ 




s. Pay(lhone f1 1200 Hz: i: 1.5% 200m' on. 
-9= reca>gniHcn 100 ms off 
tone f2 soo tt-z = t.~% 200 ms 011. 
9) Ditjen Postel,Fundamental Plan Perumtel 1985,Parpo~teL 1985, annex.5 
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11.2.4.3 Dieital sienal I ine 
Pada gambar 2.7. ditunjukkan cara pe sunan kode-
kode dalam format 8 bit dari dO - d7 dalam time slot 
yang sama. Dengan kode selebar 8 bit dalam time slot 
akan dapat dikodekan sebanyak 255 kode. fundamental 
plan pada annex 6 (tabel A-6-2) ditetapkan " s i gn a 11 i n g" 
yang berupa 21 bentUk signalling biner pad a 
time slot 16 pada PCM multipleks. 
Siqnalli.nq hit 'I'Slh 
Siqnal/State Direction Duration 
I>'orward Backward 
a b c d a b c d 
Idle State continous 1 l 1. 1 0 1 1 1 
Sei7.Urt> l''orw~tard continous 0 1 1 ) 
Se i 7.Nl Backward continous ------- l 1 1 1 
Diallinq pulse Forward 60 + 3 ms 0 0 1 1 
D'iallinq Pause r~orward 40 + 2 ms 0 l l 1 
lnterdiqit pause F'orward min 650 ms 0 1 1 1 
Waitinq answer State continous 0 1 1 l 
Meterinq Backward 150+30 ms ------- 1 1 0 1 
Trunk offerinq Forward continous 0 1 0 1 
HlorKinq State continous 1 l. 1 1 1 j 1 .1. 
GAI'113AR 2 . 7 fO) 
CONTO~ KODE SIGNALLING DALAN FORMAT Dl ITAL 
10) Ditj en postel, opci t., aDD ex. 6 
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11.2.1.1 DETEKSI NADA 
Agar dapat menerima tone signalling, sentral dan 
PABX harus dilengkapi dengan pendeteksi nada yang dikirim 
dari sentral lain atau dari pesawat telepon. 
A. Karakteristik Penerima DTMF 
Telepon elektronis sebagian besar men gunakan cara 
'tone dialing' untuk menyatakan nomor tujuan yang berupa 
papan tekan DTMF (dual tone multifrekuens ). Pembagian 
frekuensi DTMF ditunj_ukkan pada gambar 2.8.a 
Persyaratan sebuah penerima DTMF a lah sebagai 
ber iku t : 
1. Dapat mendeteksi sinyal dengan penyimpang n ± 1.5% dari 
harga nominal dan mengabaikan sinyal- dengan 
penyimpangan melebihi ± 3.5% 
2. Mampu mendeteksi hanya satu nada dalam sa group dalam 
interval 40 mdetik dan tidak akan mendete i digit yang 
muncul jika interdigit interval kurang da 20 mdetik. 
3. Mampu mendeteksi sinyal dengan level -1 dBm ± 3dB 
untuk tiap frekuensi. 
4. Dapat mendekode sinyal yang mempunyai per ndingan daya 
per frekuensi -25 sampai OdBm, dengan nad group tinggi 
+4 sampai -8 dB relatipe terhadap nada gr p rendah. 
5. Diharapkan kesalahan pendekodean dibawah 1 10.000. 
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Tone yang dikirim dari telepon set er~ebut harus 
secara cermat diterima oleh penerima digit pada sentral. 
Digita receiver harus dilengkapi rangkaia filter yang 
hanya menerima frekuensi tertentu. Karakt ristik filter 
ideal dari DTMF receiver dapat dilihat pada gambar (2.8b). 
1209 1336 1477 1633 oE--*' && 
I ·I I I ~UP 
l-0\oJ ~ I I I I 
GROUP 697 __ i,l_l;l_r;l_~~-~- -· L_j L_j L::J L __ .J 
Bl Dl Gl r..L..., no- - -, s - s -:-1 s 1--. L--...1 
. I I I I 
852:-- -. 8 - .9·. -1 c 1--G G r--., L__.J 
I I I I 
9i1- -~-~r'.~ .1-1 it]-[.5J--
.I · I l I .. 
. I I I I 
Ff9quencies (.IU) 







B. KARAKTERlSTJK FILTER PENERJH 
GAI"''BA~ 2 . ~ ff) 
D T M F ~ECEIVE~ 
11) Arthur B.William, De5igner Handbook o1 Integrated CircuitcGrav-hill co. Tokyo, 19&&, p.4-21 
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11.2.5. CODEC dan FILTER 
Standart pengkode pada sistem tel pon 
adalah PCM selain modulasi Delta. 
digital 
II .2.5.1 SISTEN PCN 
Diagram blok dari sebuah sistem PCM 
pada gambar 2.9. Pada diagram tersebut sal 




telepon. Kegiatan yang dilakukan oleh t ap-tiap blok 
adalah sebagai berikut : 
1. Sinyal input s(t) dibatasi lebar bidangny , menggunakan 
low-pass filter sebesar F Hz (300-3400 Hz 
2. Sinyal yang telah dibatasi tersebut dis 
kecepatan fs, dengan kriteria 
besarnya fs ~ 2 F. Kenurut CCITT Rec. G.7 
rate PCM dari frekuensi suara ditetapkan 
per detik. Dengan toleransi kecepatan ± 
juta (ppm) setiap 125 vs. 
3. Sinyal hasil sampling s(iT) ditahan 
tUk suara). 
dengan 





sample & hold diantara dua nil~i sampling elama T det. 
Hasil dari output rangkaian sample & 
gelombang amplitudo pulsa (PAM) yang 
atau 32 kanal sample. 
4. Selama interval T, sinyal 
merupakan 
leve 1 24 
dalam 
bentUk N level amplitudo diskrit. Pada PCM 30 mengguna-
kan 8 bit kode atau 256 kuantum step. 
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5. Coder memetakan level amplitude ~ang di entukan oleh 
quantizer kedalam n bit kode (n = log2 N) yang dinyata-
kan dengan b1, b2, b3, ...... ,bn; dimana b digit 1 atau 
0. Susunan dari kode diolah disesuaikan dengan kanal 
komunikasinya. 
6. Decoder memetakan ulang PCM word yang diterima dan 
mengembalikan ke amplituda semula, da i amplituda 
sampling yang didapat difilter melalui fi ter F Hz dan 
keluarlah output s(t) mendekati aslinya. 
11.2.5.2 FILTER PCN 
Karakteristik. dari filter dapat dilih t pada gambar 
2.10 yang secara prinsip harus mempunyai b cut-off 
fs/2 disesuaikan dengan teorema pencuplikan 
Sebuah filter untuk keperluan sist 
memenuhi ketidak-rataan dan stop-band 
spesifikasi dan rekomendasi CCITT no. 
pengirim, diperlukan sebuah low-pass anti-ali 
yang memberikan redaman sekitar 40 dB p 
sampling 8000 ~z. 
PCM harus 
g memenuhi 
.712. Pad a 
f i 1 ter 
frekuensi 
High pass filter untuk menghilangkan noise-noise 
frekuensi rendah dar i f r ekuens i 
frekuensi bel (ringing 25 H~) dan noise 
lainnya. Pada penerima terjadi proses 
f i 1 ter pengir im. 
listrik, 
ens i r endah 
1 iknya dar i 
Ana tog 












--- ... 0110 .• -----'--+--.----1...-A---.. 
GA1'1BAR 2 . 9 . fl) 
DIAGRAN BLUK SISTEN PULSE CUDE 
a b 
GAM BAR 2 . 1 0 tl) 
KARACTERISTIK IDEAL ~ILTER PCM 
a. Karakteristik untuk peneirim frekue si suara 
b. Karakteristik untuk penerima frekue si suara 
21 
12) Paul Bates, Practical Digital and Data Com~unications, Prentice-Hall Inc New-Jersey, 19&7, p.120 
13lrtv, "CCITT Recoaendation",Rec. G.712,19&5 
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11.2.5.3 PE~ROSESAN SINYAL 
Untuk pemrosesan suara di gunak lo gar i tmik 
compander, dalam digitalisasi suara dike 1 dua bentuk 
kurva yang mengikuti dua rumus :(H) 
A. CompandinQ ~-Law 
Persamaan yang menyatakan co~pandi g ~ law 
diberikan oleh persamaan (2.3): 
F (X) = .S gn (X) V 
... ( 2. 3) 
ln ( 1 + ~ ) 
dimana sgn (X) adalah polaritas dari sin 1 x 
- V menunjukkan amplitudo sinyal 
- harga ~ dalam praktis diberikan 
7 bit PCM dan ~=255 untuk 8 bit 
~. compandinQ A-law 
00 untuk 
Untuk k a r ak t e r i s t i k A law di te tUkan oleh 
parameter A yang menunjukkan range dinamik. S cara lengkap 
dapat ditunjukkan dengan persamaan 
(X) A IX I .s gn 
F (X)= 1 .. ln A (2.4a) 
1 .. ln(AIXI) 
.s gn (X) 
1 .. ln A 
1/A ~ I X I 1 (2.4b) 
14)Bella•y J, opci t., p, Z!~ 
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Untuk mendapatkan dinamik ~ange diatas 40 dB, har ga A 
ditentukan A = 87.6 untuk data 8 bit. 
3. SEGNENTASI LEVEL (KUANTISASI) PCN SESUAI ITT 
Range dinamis yang disyaratkan didapa tkan 
dengan implementasi segment yang direkome oleh 
CCITT. Segmentasi untuk A-law adalah 13 segm dan ,~J-law 
15 segment yang menentukan harga normalisa unit arus 
sebesar 4096 unit untuk a-law dan 8086 untuk 
Contoh pengambilan level-level untuk ikodekan dari 
non-uniform ke A-law kuantisasi 13 segment dilihat 
pada gambar 2.11. Pada proses pengkodean pemecahan 
k ode C CO DEC), ter j ad i beber apa mac am (error) 
akibat dari noise kuantisasi (Quantizatio error) dan 
akibat noise pada saluran atau kanal. Tetapi dapat dilihat 
'. 
pada kolom 7 (tabel 2.1), bahwa hal itu tid banyak ber-
pengaruh jika dibandingkan dengan kolom 5 . 
II .2.5.4 PCN NULTIPLEXING DAN CHANNEL EANK 
A. Time division multiplexing 
Untuk tujuan penerapan PCM pada suara 
terutama pada telepon, telah dikenal an telepon 
digital PCM dengan bit-rate 64 Kb/s. ekonomis 
tidaklah ekonomis melakukan transmisi PCM t 64 ·kbps 
melalui kanal maka harus dilakukan multiplek sehingga 
terbentuk format seperti gambar 2.12a. 
Character Signal 
Binary Code• 
1 f f 1 
1 '1 'j 1 0 0 0 0 
~:.:li. ~ .... -
1-:f-100000 






:t 0 ~·· 0 0 0 0 0 
.:f.· 
't~· 
1 0 0 •. f· 0 0 0 0 
~0 oooooo 
INPUT SIGNAL RELATIVE LEVEl 
·For POSitive inpul values The left-rnosl bit is a 0 lor nega!":e input 
Even b•ts (begtnning Wtlh 1 althe Jell) are •n'lerted be lore rr:>n.<m"'l'"" 
GAI1BAR 2 . 11 15). 
PE11BAGIAN LEVEL ~UANTISASI SESUAI COI1PANVI 
Perangkat keras TDM yang mengiri 
24 
bit-bit 
terpisah berdasarkan pembagian waktu dit jukkan pad a 
gambar 2.12b. Dengan adanya· timing kontrol, slot) 
data dari kanal ke n dikirim bergantian berda arkan fungsi 
gerbang AND sebagai switch dan gerbang OR sebagai 
pengirim data. 
15) FTee.an Roger L., Telecommunication Sy~tea Enggineerin~ Jobn Willey&Sons, ngapore, 19&0, p.353 
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TAI3EL 2. 1 ti) 
HARGA-HARGA UNTUK CODEC PCN A L 
Ch>r>ctcr si&n>l 
before invcnion 
Number Value Decision Decision of the even bits C.:coJcr Segment or intervals •l seamen& Yii!UC value Xn l ulpul number x interv:~l end 
.aluc 
size poinu number n (sec Note I) r•.1mbcr Oil number 
2345678 
4096 (128) (~096) -
---------
I I I I I I I I 40)2 128 
127 3968 I I I I I I I I 
16. 128 I I I I I I I I 
.I I I I I I I I I I I I I I I I 113 2176 
lll2 113 
2048 112 2048 I I I I I I I I 
16. 64 I I I I I I I I I I I I 97 1088 I I 
1os6 97 
1024 96 1024 I I I I I I I I 16 X )2 I I I I I I I I I I I I 
·s1 544 I I 
I 0 I 0 0 0 0 5~8 81 
512 80 512 I I I I I I I I 
16. 16 I I (sec 2) I I I I I I I I I I 65 272 ! I 
1000000 264 hS 
256 64 256 I I I I I I I ! 
16. 8 I I 2) I I I I I I I I I I 49 136 I ! 
' 0 I 132 49 
128 48\ 128 I I I I I I I I 16. 4 "I I (sec 2) I I I I I I I I I I 33 68 ! I 
0100000 66 JJ 
64 l2 64 I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I JZ.l I I I I I I I I ~ I I I I I I I I I I I I I I I I l ! 
0 () 
t6) ITU1 op-cit 1rec.7t2 
i92 BITS ENCODED VOICE C24 CHANNELS) 
i93 BITS/F'RAHE 
CHS I CH24 
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32 HORDS C2S6 BITS/FRAHE~-----------+--1 
GAMBAR 2. 1 2a 17) 








GAMBAR 2 . 1 2b 1&) 
PRI~SIP DASAR DARI DIGITAL TIME DIVISIO~ 
17) Fike, opcit., p. m 
1&) Ibid, p. -179 
._,1-------- ~~~~~~~~E f 
t------ g~~:~~; 
TIMING PvtSE • 
'-----CHANNEL NC 3 






Sebuah PABX yang dirancang menggunaka PCM, minimum 
harus satu standart transmisi "multiplek rimer" yang 
mempunyai kecepatan 1, 544 Mb/s (~-Law) ata 2,048 Mb/s. 
Hal itu disesuaikan dengan standart CCITT G. 32 (A -Law) 
dan CCITT G.733 (~-Law) yang mengacu pad rekomendasi 
G.702, yang masing-masing mewakili 24 dan 32 anal suara. 
Secara perangkat keras pembentuk stand rt multiplek 
primer tersebut dinamakan 'Channel Bank'. Pa ameter dari 
seb.uah channel bank diantaranya adalah: 
- jumlah kanal suara tiap bank, 
kanal (A-law atau ~-law), 
bisa dipili 24 atau 30 
- Cara melakukan sampling, dapat dilakukan se ara berurut-
an, gasal-genap bergantian atau seluruh slo genap disu-
sul slot gasal dan sebagainya (lihat tabel .2), 
- Cara multiplexing, dapat dilakukan deng n multiplek 
analog sebelum sample-hold (S/H) atau multi lek digital 
s e te lah S/H, 
- Jumlah bit tiap slot, menggunakan kode 7 bi atau kode 8 
bit, 
- Lokasi 'signalling bit' 
teristik k dari saluran t ans 
Dari beberapa cara t~rsebut terbent 
bank, yaitu : Dl, D2, D1D, D3, D4, D4E dan DS 
7 channel 
T AI3£L 2 . 2 t<J) 
P£~13ANVINGAN 13£13£RAPA 'C~ANNE:L 
lARAITERISTII D1 D2 DiD 
Jlllllab tanal 24 24, 4&, 72, 24 







1, 13, 2, H 12, 13, 1, 
3, 15, 4, 11, 5, 21, 
15,3, 19,1 
.... 12, 23, a, 14, 
2, 1&, 6, 22 
10, 16,4, 




D3 D4 D4E 
24 24 I 4& 30 
1, 2, 3, 4, 5 Dapat 1, 2, 3,4, 
6, 7, &, 9, lib, 5, o, 1, &, 
10,11, 12, 9, 10, 11, 
13, H,15, D1 
16,17, 1&, D2 
19, 20, 21, a tau 
22. 23, 24. D3 2&,29,30 
& 
Loltasi Bit ke & Bit ke 8 Seper ti Seper ti Seper ti Tile slot 
Signalling bi dar i ti per -kanal ke 
kanal. dr. kanal D2 D2 D2 
611raae 16 
Iaracteri5tik v : 100 v : m v : m v : m 
CO&panding si1at 15 seg~en 15 segaen 15 segaen 
sa luran 
Transaisi 
dioda non piecewise piecewise ecewise 
linear linear linear linear 
approx. approx. approx. 
4T1 
T1 Terpisab T1 T1 
19) Arthur BW., opcil, p.m 











Secara umum ada 2 metode untuk memb channel 
bank, yaitu dengan cara multipleksing sebe dilakukan 
pengkodean PCM atau setiap kanal dikodekan k 










D1 CHANNEL BA~K (24 KA~AL) 









:1 - N i'';M8E8 
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11.2,6. ~YBRIO & BALA~ING NETWOR~S 
Fungs i hybrid ada lah menghubungka r angka ian 2 
kawat ke rangkaian 4 kawat pada repeater, ko versi AD/DA, 
switching pada toll, tandem dan sebagainya. Secara fisik 
terjadi pemisahan sisi kirim dan sisi ter ima yang 
dilakukan untuk menambahkan buffer, amplifi compander 
dan proses pengkodean. Fungsi perangkat kera dari hybrid 
dapat dilihat pada gambar 2.14. 
Sedangkan balancing network dipe untuk 
menjaga agar pembagian daya antara sisi ki dan sisi 
terima seimbang sehingga tidak terjadi kap s i lang, 
pantulan dan singing. 
WrRE TRANSHrT 
BAL.ANCrN 
NETWORK (N TWO WrRE CO,NNI::Cl'lON (l. 
FUR WrRE RECErVE 
GAt1BAR 2 . 1 4 21) 
HYBRID OAN BALANCE NETWORKS 
21) Freeman RL, Opcit., p.1&4 
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11.3 SWITCH!~ ~ETWORK 
11.3.1 KO~SEP PELETAKA~ SWITCH 
Ditinjau dari cara menyambungkan ti on, sub-
scriber atau stationnya, sistem switching dap t dibagi dua 
jenis, yaitu 
A. Switching tidak terpusat 
Gambar 2.16 menunjukkan ilustrasi ben uk switching 
tidak terpusa t, yai tu fasilitas 
menghubungkan tiap subscriber menggunakan 
isi harus 
switch 
dan switch terletak pada subscriber yang ersangkutan. 
Untuk menghubungkan ~ subscriber diperluka crosspoint 
sebesar ~(l'l-1) dan line sebanyak ~(l'l-1)/2. 
GAI113A~ 2 . 1 5 22) 
S~ITC~ING TIVAK TE~PUSAT 
22) A11os E.Joul Jr, Circuit SWitching, Electronic Couunications Randbook. 
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Penerapan cara ini adalah pada 'Key System (key 
Telephone)' dan Local Area ~etwork (LA~) pada packet 
switching. 
5. Switchin2 terpusat 
Ber tujuan un tuk me.ngurangi biaya y ng di gunakan 
untuk pemasangan switch dan saluran yang ter isah diguna-
kan switching pada lokasi yang terpusat. engan sistem 
switching sentral untuk N subscriber hanya dibutuhkan N 
line dan crosspoint sebesar N(N-1)/2. Pada s stem switch-
ing sentral dibutuhkan peralatan signalling ang menanda-
kan subscriber atau station lain membutuhkan pelayanan. 
23) Ibid 
GANCAq 2 . 1 t5 ll) 
S~ITC~I~G T£RPUSAT 
11.3.2 TEKNULUGI SIRKIT S~ITC~ING 
flf:Hi'USTAI\AAN 
INS i IT : ! Et~NULOGI 
SEPUL ~ NOPEMBEII 
11.3.2.1 PERKEMBA~A~ TEK~LOGI SIRKIT SWITCHI 
Perkembangan sistem sentral te le dapat 
digambarkan sebagai berikut : .. 
a. Beroperasi secara manual, menggunakan patch cord panel. 
b. Sistem switching automatis pertama mengguna an Step-by-
step (elektromekanis switch) yang lebih dik nal sebagai 
S tr owger switch. 
c. Menggunakan cross-bar switch elektromekanis 
d. Sistem Stored Program Control, dengan switc ing menggu-
nakan reed-relay atau reed-switch. 
e. Perkembangan terakhir adalah penggunaan per ngkat semi-
konduktor, diantaranya SCR switch (PNPN swi ch), memory 
switch dan switch-switch rangkaian terpadu yang airan-
cang khusus. Pengontrolan elektronis penuh oleh sistem 
mikroprosesor. 
Dengan pertimbangan kemudahan pengon rolan, day a 
yang dibutuhkan dan ukuran kini lebih ba yak dipilih 
menggunakan perangkat semikonduktor, yang l bih dikenal 
sebagai Digital Switching. 
11.3.Z.2 SWITCHI~G PCM 
PCM switch harus didesain untuk menang ni 5 fungsi 
ber iku t : 24) 
24) Freeaan RL, opcit, p.m 
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1. Mengenali sistem PCM masukan (incoming highway) dan 
kanal dalam sistem yang ingin menggun an fasilitas 
sambungan. 
2. Melakukan routing yang diperlukan untuk hubungan dan 
menempatkan kanal ke sistem PCM tuj 
higway). 
3. J ika d i bu tuhkan, dapat mengatur 
(outgoing 
tuan untuk 
menswi tch ' incoming channe 1 slot' s e sua i dengan wak tu 
yang dialokasikan untuk outgoing channel ime slot. 
4. Dapat memilih lintasan antara dua kanal (time slot) 
melalui matrix switch yang harus dis 
memeriksa apakah lintasan tersebut sah (v 
5. Menghubungkan dua kanal. 
gkan dan 
Dua elemen pembentuk switch PCM adalah switch 'Space 
division' dan switch 'Time division'. 
A.Space division : 
Dalam space division, crosspoint d susun dalam 
bentuk array. Setiap panggilan atau hubungan engaktifkan 
satu titik atau sederetan crosspoint dalam 'space' yang 
berbeda. 'Time <tivision spdc:e switc:JJing·' terdiri dari 
matrik dengan w saluran masukan (baris) yang imultiplek 
secara waktu (time) dan n keluaran yang memp yai susunan 
time slot sama dengan masukan. 
B. Time division : 
Dalam time-division switching, 
subscriber menggunakan kanal secara periodi 
setiap saat time slot. Kendala pada TSI 
adanya keterbatasan jumlah kanal (time 
frekuensi sampling. Dengan frekuensi s 
maksimum time slot yang dapat diswitch pada 
ada lah : 25) 
IZ5 
c 






ling 8 KHz, 
( z. I ) 
dimana, 125 adalah ·'frame-time·' dalam mikr detik (}..IS), 
tc memory cycle dalam mikrodetik. 
Time Division Switching Network meng bungkan an-
tara 'time' dan 'space' division' TST atau STS. Gambar 
2.17 menunjukkan aplikasi susunan Time Space Time. Time 
switch, yang dibentuk oleh memory buffer n perangka t 
keras, mengontrol aliran data melalui space s itch. Output 
slot (outgoing) ditahan lagi oleh buffer unt di transmi-
sikan. Sedangkan konfigurasi dari Space-Time- pace ditun-
JUkkan pada gambar 2.18. 
11.3.2.3 PenQontrolan diQital cross-point ar ay 
Digital cross-point adalah adalah salah satu 
25) Stith, David R, "Digital Tran~ission System•, Van Nostrand R Co. New k, 19&5, p.&5 
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penerapan gerbang lo gika sebaga i swi t biasanya 
didasarkan operasi gerbang AND yaitu akan 's itch on' jika 





GAMBAR 2 • 1 7 Z6) 
APLIKASI SWITCHING PCM "TIME-SPACE- IME" 
26) Paul bates, opcit., p.70 
(incoming highways) Space Time Space 37 
12 A 
B 





I I L ___ ._. 
N 
GAt1BAR 2 . 1 I) 27) 
APLIKASI SWITCHII'lG PCt1 "SPACE-Tit1E-S 
Untuk mengendalikan deretan digital cross-point 
yang digunakan pada PCM switch dapat dilak n dengan 2 
pendekatan : 
A. Output Assosiated Control (OAC) 
Pengontrolan ini ~ertujuan likan array 
matrik dengan N masukan (incoming) keluar 1 put. Secara 
perangkat keras digunakan data selector/ emultiplexer 
untuk setiap output matrik yang n. Untuk N 
masukan dia tas diper lukan log2 N bit 1. Sehingga 
untuk M slot data diperlukan M.log2 N bit kon rol. 
27) Freeman, opcit., p.378 
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B. I~PUT ASSOSIATED CO~TROL (lAC) 
Bertujuan mengatur operasi digital switch dari 
satu incoming slot ke banyak pilihan slot. Untuk 
memecah incoming data digunakan line decoder demultiplexer 
dan jenis line decoder yang digunakan harus ri-state atau 
open collector untuk perlindungan banan lebih. 
Jumlah bit kontrol yang dibutuhkan untuk nal input dan 






GAf1BAR 2 . 1 9 26) 
APLIKASI DIGITAL CROSS-POI~T ARRAY D~ KO~TROl 
2&) Bellaay JL., Opcit., p.2~1 
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11.4 SISTEM KONTROL KOMPLEK 
Pada sentral_digital atau elektronik paling tidak 
mempunyai tiga unsur pemroses: 
A. Prosesor Ekstention & Trunk, 
Bertugas dalam fungsi signaling, ringing dan 
supervisory. Data biner dikirim ke state pro esor. 
B. State Prosesor, 
Herupakan prosesor utama, prosessor ini memegang 
record tahap akhir dari saluran, kondisi witch{ng dan 
mengirimkan perintah ke device yang dikontro 
C. Prosesor Pelenekap ~ata base, reeister d n console). 
Merupakan prosesor pembantu yang ber ungsi sebagai 
register prosessor dan admisistrasi. 
#1/ETWOR.X 
GAMBAR 2 . 20 29) 
KONFIGURASI KONTROL KOMPLEKS S 
29) Iei ser BE/Eugene s, opci t., p. 249 
11.5 PAEX OALA~ JARI~GA~ TERPASA~G D~ DESAI 
11.5.1 PAEX DALA~ JARI~GA~ TERPASA~ (EXISTI 
PABX merupakan bagian dari jaringan 
ditujukan untuk meningkatkan efisiensi 
berdasar tingkat probabilitas pemakaian. Me 
mental technical plan 1985' (mengacu 
cc ITT), PABX merupakan bagi an dar 1 s 1 stern l 
satu sistem dengan sentral lokal untuk mengh 









G~EAR 2. 21 ll) 








31) Paul Bates, Practical Digital and Data Communications, Prentice-Hall In New Jersey, 1987 
41 
II .5.2 PABX DALAN JARI~AN PELAYANAN DIGITAL TERPAVU ISDN. 
Berdasarkan rekomendasi '!-Series' da i CCITT blue 
book (1988), untuk menghubungkan antar term nal (TE) dan 
lokal exchange ISDN ditetapkan aspek-aspek i terface antar 
jaringan user. Level akses dari tiap pemakai level dilihat 
dari kecepatannya dibanding pelayanan dasar igital n x E 
dan n x D, dimana B = akses 64 kbit/s dan 
kbit/s d~n perlu tidaknya terminal adapter. 
= akses 16 
Disisi subscriber, user dibagi dalam tiga tingkat 
(level) hierarki yaitu R, s dan T. 
o Tahap R, adalah tahap subscriber dengan fo kece-
patan data diluar persyaratan rekomendasi . Dalam tahap 
R terminal dinotasikan sebagai ·TE2. TE2 ti 
dalam pelayanan dasar 2B+D 144 kbit/s atau 
2,048 Mb/s yang terdiri dari JOB+ D. 
tercakup 
ses primer 
Peralatan yang termasuk TE2 adalah Faximi e GR3, PCM 
dengan modem, DTE X.25, DTE X.21, DTE PC seri V dan 
terminal-terminal lain yang masih perlu (TA 
o Dalam tahap S terletak terminal-terminal yang mampu 
melayani terminal dengan akses standart TEl (misal, 1200 
b/s, 4800 b/s, 9600 b/s dan kanal 64 kb/s) n terminal 
adapter TA. Output tahap s adalah data aks s dasar dan 
atau akses primer. Yang termasuk TEl dan TA adalah tele-
fax GR4, teletex 64 kb/s, videotex 64 kb/s ISDN non-
voice terminal dan sebagainya. 
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o Tahap T ditempati sistem multipleks, konsentrator 
digital, PABX digital dan terminal-termina dengan akses 
dasar atau primer dengan kecepatan 144 kb/ sampai 2,048 
Mb/s, Diatas tahap T, tetapi masih lam premise 
subscriber adalah NT1 yang sudah ggap sebagai 
ISDN 'uni configuration' dengan rate outpu lebih tinggi 
(sampai 35 Mb/s) yang terhubung ke LE-IS menggunakan 
lokal loop. Gambar 2.22 menunjukkan hu ungan antara 




ISIJI'I US£~ 1'1£T'WORI< II'IT£~FAC£ 
3t) ITU, CCITT BLUE BOOI, RekDRendasi seri I (~00-~o5)1Part IV Sect. t-o, t 
MIU!( EiiPUSTAKAAN 
''""'t J iNSTn , , H,NOLOGl 
SEPUUJ - NOPEMBEI 
B A B Ill 
KOMPONEN DAN S I MIKROPROSESOR 
I I I . t GERBAI'IG LOG I KA 
Perencanaan siste~ di~ital tidak b sa dilepaskan 
dari pen~ertian dasar operasi gerban~ logik AND, OR, NAND 
NOR, INVERTER dan EXclusive OR. Gambar menunjukkan 





~ ~ ~ ~ 0 1 1 0 
c: 
d 
~:t ~~ 1 1 NOT 
1 0 
• f" 
GANBAR 3 . 1 ll) 
OPERASI GERBANG LOGIKA OASAR 
(a) AN). (b) OR. (c) f'IAI'V. (d) t-IOR. (e) 1'10 (f) XClR. 
31) Na~helsky, Loui~, Introduction to Digital Computer Technology, John Wiley & Sons ., canada, 19T7, p.110 
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Dalam perencanaan sistem yang meng nakan gerbang-
gerbang logika perlu memperhatikan beberapa parameter 
o Ketahanan terhadap gangguan (noise immun ty), 
o Tunda rambatan (propagation delay), 
o Penggunaan daya (power dissipation), 
o Kemampuan mencatu banyak beban dan m erima banyak 
input (fan-out, fan in), 
o Kemampuan mengirim dan menerima arus (cur ent sourcing/ 
current sinking). 
111.2 BISTABLE MULTIVIBRATOR (FLIP-FLOP) 
Bistable multivibrator biasa di akan sebagai 
pencacah, penyimpan data dan rangkaian data ransfer. 
111.2.1 D flip-flop 
D flip-flop lebih banyak digunakan sebagai data 
transfer register. Tabel kebenaran dan bent gelombang D-













111.2.2 TOQQle ~) ~I ip-~Iop 
Toggle flip-flop merupakan flip-flop engan fungsi 
pencacah (counter). Tiap perubahan pulsa cl 
flip-flop akan berganti harga (Q <----> ) ' 
output T 
sehingga 
output akan mempunyai frekuensi setengah fre ensi clock. 
Dari D flip-flop dapat dibentuk menjadi T fl -flop dengan 
jalan menghubungkan output Q dengan Data (D) input. 
111.3 ASTABLE MULTIVIBRATOR ~LOCK) 
Clock bekerja jika terjadi 
reset secara terus-menerus pada suatu 
logika. Salah satu bentuk yang sering di 
clock menggunakan inverter (NOT). 
31) Ibid., 
GAMBAR 3. 3 }4) 





Penentuan frekuensi kerja inv r ter clock 
tergantung harga resistor dan kapasitor umpan balik. 
S e sua i r umu s : 
1 1 
f = = 
r1 + r2 0, 7.Rt.C1 + 0 7.R:z.C2 
1.4 
f = . . . . . . . . ...... (3.1) 
R1 c1 + RzCZ 
Jika resistor dan kapasitor dipilih harga yang sama, 
frekuensi clock akan berharga 
1 1 1 
f = = = 
2r 2.(0.7)RC 1.4 RC 
0.7 
f = ..................... (3.2) 
RC 
Kapasitor umpan balik C2 dapat digantikan d ngan kristal 
untuk meningkatkan kestabilan frekuensi. 
c 
GAt1BAR 3 . 4 35) 
ASTABLE CLOCK MENGGUNA~ 
35) Ibid 
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I I I . "'i PEl'CACAH (COUNTER) 
Sebuah counter akan melakUkan pen acahan dengan 
hitungan sesuai rumus : 
Jumlah Pencacahan = N = 2n 
Sebagai contoh adalah pencacah empat tah~p 
Putsa Input 
Out put 
D c 23) c C 2Z) 8 c 2 1) c 2°) 
0 0 0 ·o 0 
1 0 0 0 1 
2 0 0 1 0 
3 0 0 1 1 
"'1 0 1 0 Q 5 0 1 0 1 
6 0 1 1 0 
7 0 1 1 1 
8 1 0 0 0 
9 1 0 0 1 
10 1 0 1 0 
1 1 1 0 1 1 
1 2 1 1 0 0 
1 3 1 1 0 1 
1 -1 1 1 1 0 
1 5 1 1 1 1 
1 6 0 0 0 0 
2' OUlilUI __________ ...;.,j 
GANBAR 3. 5 16) 
OPERASI DAN BENTUK GELOMBANG TAHAP 
36) Ibld., 
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111.5 MULTIPLEK DA~ DEMULTIPLEK 
II 1.5.1 ~ultiplek analo~ 
Dalam operasi akuisisi data dari banyak 
kanal hatus dilakukan pencuplikan Secara 
perangkat keras untuk mencuplik biasa an mu 1 tip 1 ek . 
Pada ADC multiplek dapat diletakkan sebel atau sesudah 
unit penahan (Holding circuit). 31) 
Gambar 3.6 menunjukkan operasi CMOS switch sebagai 
pencuplik sinyal analog (TDM analog. P ubahan gerak 
switch tergantung perubahan input kenda (control). 
Dengan frekuensi kendali diatas 2 x f kuensi input 
diharapkan sinyal output mewakili nilai sin 1 input. 
v 
CMOS switch 
A 8 C 
f Control input~ 
\..) 1 = closed 
0 .. open i 
GAMBAR 3. 6 36) 
CMOS SWITCH SEBAGAI ~LOG TOM 
31) Daniel HS., Analog Digital Convertion Notes, Analog Devices Inc., ll<I;)IM~JJLl~set, p. 1H1 
3&) Paul B., Opcit., p.9 
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111.5.2 Muttiplek Oieital 
Multiplek digital adalah peralatan mbinasi (bu-
kan memori) · yang dapat dikontrol oleh mi lih alamat 
(Address) yang melewatkan satu dari beberap sinyal input 
ke output. Operasinya dapat disamakan switch posisi 
jamak atau switch berderet. Multiplek dapat digu-
nakan untuk data routing dan digital time di ision multi-
plexing. Gambar 3.7 menunjukkan penerapan IC 9309 dan 
74151 sebagai rangkaian pemultipleks 32 kana input . 
~~·74\~l '-"'---~ s, . ' .,. 
l l . 
C.. tout 
Col 
GAMBAR 3 . 7 J9) 
RANGKAIAN MULTIPLEK 32 KANAL 
39) Arthur BY, opci t., p .to-a 
. ' I 
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111.5.3 Dekoder dan Demultiplek 
Dekoder akan mengak t i fkan t ter ten tu 
berdasarkan alamat yang dikirim. Gambar menunjukkan 
dekoder satu dari 64. 
Dekoder 74154 yang digambarkan pa gambar 3.9 
dapat memilih output sesuai kontrol address Jika enable 
konfigurasi pemilih output nol (low), maka tpu t akan low 
pada saat AND pada enable aktif dan high tidak ak ti f. 
Sehingga, apabila data dilewatkan salah input aktif 
low dari gerbang AND enable, data akan i k i r i mk an k e 
output sesuai alamat pada saat strobe ak if. Sehingga 
dekoder akan berfungsi sebagai "Demultiplek". 
z• 
A 0 A 1 Az A 3 
74154 
f/16 aecoaer 
~0) Ibid., p.t0-14 
Ao A1 Az A3 
74154 
I 116 aecoder ., t 0 
GAMBAR 3. ~ 10) 
DEKODER "1 DARI 64" 
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GAt1BAR 3. 9 11) 
DATA DEt1ULTIPLEK 
111.6 KONVERSI ANALOG KE DIGITAL (ADC) 
Sebagian besar ADC untuk PCM me erapkan ADC 
pendekatan beruntun (SAR ADC), dengan su unan seper ti 
gambar 3.10. 
GANBAR 3 . 1 () 12) 
PE~ERAPA~ SAR ADC DALAN PCN 
41) Ibid., p.t0-1& 
42) Fike., opcit., p. 202 
Parameter yang penting dalam penera 
SAR ADC dalam PCM adalah adanya compand in 
sebuah DAC logaritmik yang mempunyai sifat s 
CCITT. Operasi SAR ADC dan rangkaian k 











. ; ;o;.:·~~~- j,•: :,' c 
:·.:;;,/·'>o 
COMPANDING' 
:, DIGITAbTO ··" 
< ANALOG -;,·,c 
CONVERTER . 
• ~ ~ • • j .• 
.... , __ --..-__ _, 
GAf1BAR 3 . 1 1 1l) 
OPERASI SAR AOC DAN COMPANOI~G 






111.7 SISTEM MIKROPROSESO~ 
Ill .7.1 ASPEK PE~ILIHA~ ~IKROPROSESOR Z-~0 
Pemilihan jenis mikroprosessor 8 bit - 80 didasari 
beberapa pertimbangan, diantaranya : 
o Mikroprosessor Z-80 merupakan salah satu ikroprosess~r 
8 bit yang sangat terkenal. Harga 2-80 c 
mudah mencari perangkat keras/ 
dan 
ral pendukung. 
o Dari beberapa mikroprosessor 8 bit, z 80 mempunyai 
register, adre.ssing mode dan instruks yang lebih 
banyak (22 register, 10 mode address ng dan 150 
instruksi). Sehingga diharapkan mampu me ngani seluruh 
permasalahan pada sebuah PABX atau sentra 
o Penggunaan mikroprosessor z - 80 untuk s ored ·program 
control dari sebuah sentral telah teruji, hal ini bisa 
dilihat penggunaanya pada PBX digital bu tan Phillips 
yaitu PBX 1000, NEAX D-3 dari NEC dan seb gainya. 
111.7.2 Pin dan Sinyal pada CPU Z-~0 
Gambar 3.12 menunjukkan pin-pin dans nyal kontrol 
dari Z-80 dan gambar 3.13 menunjukkan arsite internal 
dari CPU Z-80. Hubungan antara CPU Z-80, mem 
Interface, dan peripheral pengontrol lainny 
Par ale 1, timer dan DMA) d i tunjukkan pada 















OS zso 32 A2 
06 10 CPU Al 
+ sv 11 AO 
02 12 GNO 
07 13 Am 
DO 14 MT 
01 15 RESe'T iNT 16 lS 8UsiiQ NMI 17 24 WAiT Hm 18 23 BUSAK MiiEo 19 22 Wii iOAo 20 21 liD 
6AI1BAR 3 • 1 ~ (ii) 
PI~ UA~ SI~YAL PAUA ~I~ROPROSESOR ~0 
GAM BAR 3 . 1 3 -15). 
ARS I TEKTUR INTERI'IAL N I KR.OPROSESOR 
44) Robinson, Phillip R., "The Programing Guide to the Z&O CHIP", TAB 




111.7.2.1 SISTEN BUS 
A. ADDRESS BUS 
Mempunyai lebar 16 bit unidirection Dengan 16 
bit mampu mengaccess 64 K memori (16 penuh) dan 
dengan bantuan sinyal kontrol juga dapat ngaccess 256 
input port dan 256 output port (8 bit ndah sebagai 
address dan 8 bit tinggi membawa nilai accumulator). 
I o~i c to Handle lnterupt Request froM external dev 
lnterupt Priority 
Arbitration 











lnstruc tion Reg, ~>IIG=OI Data Counter(s) 
-------












GAMBAR 3.14 #) 
t MeMory Control 
ogio 
KO~~IGURASI SISTEM MI~IMUM MIKROPRO ESOR 
46) Adam O~borne, opcit., p.~-~ 
Pada sistem bus diperlukan penguata (buffering) 
untuk meningkatkan arus output tanpa Buffer 
yang biasa digunakan adalah 74LS244. 
B. DATA BUS 
Mempunyai lebar 8 bit bidirectional Dinotasikan 
sebagai DO D7. Buffer yang biasa d pakai adalah 
74LS245. Untuk menghubungkan bus dan CPU, s nyal control 
RD pada pin 21 Z-80 berlogika 0 atau 1. Ji ~ "'> Z-80 



























GAMBAR 3 . 1 5 47) 
HUBUNGAN SISTE~ BUS DAN BUFFER 
47) Coffron, James W., Z-&0 Application, Sybex Inc., 19&3, p, 
C. CO~TROL BUS 
Memberikan 13 sinyal yang berbeda y 
untuk memonitor dan sinkronisasi seluruh 





pengendali sistem (system control), pengend li CPU (CPU 
controls) dan pengendali bus (CPU BUS centro s). 
o Pengendal i Sistem (System Controls) 
MREQ, 
Yang termasuk pada 
IORQ, RD dan WR. 
pengendali sist adalah M1, 
1. H1 Mengidentifikasi instruksi mesin 'fet -cycle' saat 
menjalankan suatu instruksi. 
2. HREQ Menunjukkan adanya operasi pada memo i, akan low 
jika address dalam bus siap untuk memo i read atau 
write. Saat MREQ dan RD low,. CPU akan embaca data 
satu byte dari memori, dan bila 
low, CPU kan menulis ke memori. 
an dengan WR 
3. IORQ Menunjukkan adanya operasi pada unit input-output 
dan juga digunakan pada saat interupt ersama M1. 
4. RD Tristate sinyal yang menunjukkan CPU kan membaca 
data dari memori atau l/0 bersama Mreq atau IOreq. 
5. WR Menunjukkan bahwa CPU akan menulis da a ke memori 
atau l/0 bersama Mreq dan IOreq. 
6. RFSH Sinyal ini digunakan untuk merefresh menyegarkan) 
memori dinamis. Dengan sinyal ini RAM inamis akan 
disegarkan setiap 2 ms atau lebih unt dikirim ke 
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address bus saat mendapat instruksi 'f tch'. 
o PE~ENVALI CPU 
Untuk mengendalikan CPU digunakan 5 pi , yaitu HALT 
WAIT, INT dan NMI serta RESET. 
1. HALT akan low setelah eksekusi instruks halt dari 
program dan halt dapat dihentikan oleh interupt. 
2. WAIT menunjukkan bahwa CPU sedang mempers apkan diri. 
Pin akan 'low' jika CPU dalam keadaan enunggu atau 
device tidak siap. 
3. INT dan NMI adalah dua input yang menya akan adanya 
interupt. 
4. Reset dengan Z-80 reset maka progr counter, 
register IV dan R akan diset ke no (low) dan 
interupt disable serta seluruh bus 
o PE~ENVALI BUS 
Untuk kebutuhan prosessing data dilua sistem CPU 
dan access memori langsung (DMA) digunakan RQ dan BUSAK 
yang memungkinkan sistem lepas dari CPU. 
D. REGISTER dan STATUS FLAG 
Z-80 terdiri dari 22 register (208 bit programable 




'"'''"'''" { D Accumulators 
H 
A' 
Altemale f 8' c 
Secondacv l D' 






GA1113AR 3 . 115 11) 
R £ G I S T £ R VAN STATUS FlAG Z ~ 0 
o8 Bit Accumulator 
Pusat operasi ar i tma tika dan logik (ALU). 
o16 Bit Program Counter (PC) 
Pointer alamat dari instruksi berikut a. 
o16 Bit Stack Pointer (SF) 
Dengan stack pointer memungkinkan ruang 
sebesar ruang memori yang diperlukan. 
o8 Bit General purpose register (B, C, D, E, H dan L) 
Dapat digunakan sebagai akumulator s kunder, data 
counter dan memori pointer. Dapat diubah ke bentuk 16 
bit dengan kombinasi BC, DE dan HL. Peng dapat 
luwes dikenal sebagai 'Alternate bank reg 
U) Leventhal, Lance R, "Z-80 Assembly Language Pr ogr a111111ing", McGraw-Hill, gapore, 19&&, p. 3-2 
o Register (interupt page register) 
Alokasi address untuk mode interupt 
oR Register (memori refresh) 
Berisi counter yang membuat siste 
memori dinamik lebih mudah. 
o Interupt Flip-flop 
Memberikan penghitungan status 





o Temporary Bus register dan Instruction regi ter 
Disediakan untuk fasilitas mencari 
untuk penggunaan tingkat tinggi. 
o Flag Register (F) 
salahan dan 
Terdiri 7 flag untuk memonitor CPU dan kondisi 
bit-bit yang berhubungan dengan operasi, diantaranya 
Sign, Zero, Auxiliary carry, parity/overfl w, Substrack 
dan Carry. 
111.7.3 ~255 PARALEL 1/U 
8255 terdiri dari 3 port yang dapat diprogramkan 
sebagai input dan output. Sesuai dengan gamb r 3.17, ada 
dua bentuk data bus 
- DO-D7 menunjukkan data bus dua arah yang enghubungkan 
CPU dan 8255, 
- PAO-PA7, PBO-PB7 dan PCO-PC7 berfungsi seba ai data bus 

































Bidrrcctional Data Bus 
Eight 1/0 prns. designated as Port A 
Eroht 1/0 pins, designated as Port B 
Ernht 1/0 prns, desrgn;uud as Port C 
upper and Port C lower 
Rciid from clevrcf~ control 








































PI~ DA~ SI~YAL PPI 8255 
8255 berdasarkan fungs i PO t dan 
61 
mode 
ter gan tung pin-pin kendali (Cs, Ao, A1, RD d n WR) ser ta 
control word dari CPU (Do - D7) Pad a dasar ya, operasi 
8255 terbagi dengan 3 mode yang berhubungan d ngan kondisi 
dan kegunaan dari empat lokasi 8255 yang dapa dialama ti, 
~9) Adam O~borne, opcit, p.~-7& 
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TABEL 3. 1 ~) 
PENGALANAT~ PU~T - PURT PADA ~2 
cs A1 AO RD WR OPERAS! 
0 0 0 0 1 PORT A KE BUS ] CPU 0 0 1 0 1 PORT B KE BUS MEMBACA 0 1 0 0 1 PORT c KE BUS PORT ABC 
0 0 0 1 0 BUS DATA KE PORT ] 0 0 1 1 0 BUS DATA KE PORT CPU 0 1 0 1 0 BUS DATA KE PORT MENVLIS 0 1 1 1 0 BUS DATA KE BUS - KE PORT 
KENDAL! 
0 1 1 0 1 TIDAK SAH (ILLEGA ~EJ DILVM-1 BUS DATA THREE ST PUHKAN 
yaitu: 3 port l/0 dan sebuah buffer yang na tinya diisi 
dengan 'control word'. Ketiga mode yang dapat dipilih dari 
8255 adalah : 
- Mode o, merupakan penggunaan 8255 yang pali g seder-
hana dan dengan kondisi port yang dapat d pilih bebas 









7 6 5 4 3 2 1 0 7 6 5 4 3 2 1 0 7 6 5 4 3 2 1 0 
GANBAR 3 . 1 ~ 51) 
SUSUNAN PURT ~255 NUDE U 
SO) Rodney Zaks, Teknik Perantaraan Bikroprosesor, Sybex inc., Pen. Airlann Jakarta, 19&3, bal. 
51) Adam Osborne, opcit., p. 
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Cara mengendalikan mode tergantung pada sandi 
k enda li (control word) yang dikirimkan o eh CPU dan 
diterima oleh buffer 8255. Gambar 3.20 menunj kan susunan 
dari sandi kendali yang dikirim oleh CPU dan esponnya. 
- Mode 1, Port A dan B didefinisil<~n sebagai n out-
put sedangkan port C memberikan sinyal k dali untuk 
'hand-shaking' (INTR, IBF, STB, OBF, ACK). 







GAI1BAR 3. 1 9 52) 
SUSUNAN PURT ~255 NUD£ 1 
dengan mode ini port A merupakan 
arah dengan sinyal kendali dari port c. 
I 11.7.4. RANDOM ACCESS MEMORY (RAM) 
dua 
Ada dua jenis RAM yaitu RAM Statis dan AM dinamis, 
tetapi dalam rangkaian minimum lebih banyak di nakan RAM 
Statis, dengan pertimbangan penggunaan mem ri dinamis 
lebih rumit secara perangkat keras dan ata perangka t 




ID7lD6,DS,D4JD3,D2,D1,DOI Group B 
















> mode 0 
mode 1 
Mode set Flag 1X mode 2 
- 1 = active 
GAf1BAR 3 . 20 53) 
DEFI~ISI BIT KE~DALI REGISTER 
Proses untuk menulis (Write) dan me ca dari RAM 
(Read) secara umum harus melalui tahapan seba ai berikut : 
1. Menentukan lokasi (Address) RAM yang akan dibaca atau 
digunakan untuk menyimpan data. 
53) Coffron, opcit., p.~·9 
2. Melakukan 'setting control line R/W' agar emori bero-
perasi sesuai fungsi yang diinginkan (rea write). 
3. Menunggu sampai rangkaian internal mori dapat 
mendekodekan address secara stabil. Waktu yang 
dibutuhkan tersebut ('sekitar 100-250 ns) namakan 
-write access time, pada operasi menulis an 
- read access time, untuk saat baca. 
4. Setelah melewati access time, data yang be ada pada bus 
akan dituliskan pada CPU saat write dan pa saa t read 
berarti data dari RAM siap diambil. 
o. Operasi 'Read' Memori 
Gambar 3.21 menunjukkan timing dari pe caan data 
dari RAM. Secara normal data akan diperole setelah 3 
perioda clock setelah address stabil dan MREQ dan RD low. 




GAMBAR 3. 21 ~) 
TIMING PEMBACAAN MEMORI OLEH Z-~0 
54) Adaa Ocborne, opcit., p.5~15 
66 
o Operasi 'Write' ~emori 
Gambar 3.22 memperlihatkan bahwa emor i akan 
menerima data dari data bus setelah sinyal low, dan hal 
ini seakan memberi picu (strobe) kepada emori untuk 
menerima data dari bus. 
I I I . 7. 5 READ ONLY ~E~RY (RO~) 
Rom berisi data-data yang hanya s ap dibaca. 
Pembacaan data dari rom hampi sama dengan pe acaan data 
dar i RAM, ya i tu: 
1. Menentukan alamat yang akan dibaca, 




GAf1BAR 3 . 2 2 ~~) 
TI~ING PENULISAN ~E~RI OARI Z-80 
55) Ibid 
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3. Mengaktifkan pemilih serpih (Chip Select ), 
4. Mematikan cs jika pembacaan telah selesai. 
111.7.6 HUBU~~ MEMORI DAN CPU 
Untuk menghubungkan CPV dan 
dengan mengatur beberapa parameter, 
1. Pengkodean address tinggi u.n tuk pen 
pengak tipan cs, 
2. Pengkodean sinyal kendali •read-write' R 
3. Pengaktifan cs dan R/W secara bersamaan. 
GAMBAR 3. 21 S6) 
HUBU~~ Z-~0 DENGAN MEMORI 2716, 2732 
56) Co1fron,opcit.,p.12-50. 















111.8 APLIKASI IC LM555 
rc LM555 adalah IC Timer yang dapat diapliKasiKan 
sebagai "One shot dan Astable multivibrator" 
111.8.1 One shot Multivibrator 
One shot diaKtifKan oleh pulsa 'ne tive going' 
antara trigger input dan ground. Trigger aKan membuat 
output Q menjadi positip dan Kapasitor d isi (charge) 
melalui resistor R. JiKa tegangan pada c h mendeKa ti 
2/3 dar i Vee, Kapasitor aKan segera ng muatan 
(discharge) Ke ground dan output Kembali Ke 0 (low). 
Panjang output logiKa 1 ditentuKan dengan : 
T = 1.1 RC (3.1) 
dimana, R = resistansi dalam Ohm, 





a. One shot 555 b. 
Multi vi 
GAMBAR 3 . 24 57) 
555 TIMER SEBAGAI O~E~SHOT 0~ ASTABLE IVIBRATOR 
57) ARRL, ARRL Hand Book ior tbe radio amateur, ARRL, USA, 19&&, p.8.8 
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111.8.2 Astable multivibrator 
Pada gambar 3.24 diatas ditunjukkan angkaian as-
table/free running multivibrator. Paramete yang dapat 
diatur adalah frekuensi dan lebar pulsa. Kap sitor c dimu-
ati dengan 2/3 Vee melalui R1 dan R2 dan me ng muatan 
sampai 1/3 Vee melalui R2 . Perbandingan R1 d n R2 menentu-
kan daur (duty cycle) dari pulsa, yaitu perb ndingan waktu 
output high (1) dengan perioda total outp Frekuensi 
output ditentukan oleh persamaan 
1.46 
f = 
dimana, Rx = resistansi dalam Ohm, 
c = kapasitor dalam Farad. 
111.9 TO~E DECODER LM567 
(3.2) 
LM567 merupakan detektor nada ya 
teknologi PLL. Output detektor akan berhar 
menerapkan 
satu, jika 
sinyal input f mampu sesuai dengan harga yan ditentukan. 
Frekuensi deteksi ditentukan oleh har a-harga R1, 
cl dan c2 sebagai penentu tegangan vco dan fi ter 
Sesuai gambar rangkaian 3.25a, frekuensi kerja 
ditentukan dengan persamaan : 
1.1 
fo = 





. C3 + F"It..TER 
GAf1BAR 3. 2 5 S&) 
TONE OEKOOER Lf1567 
Lebar bidang deteksi (bandwidth) tergantung 






dimana, (fo.c 2 ) adalah harga yang diperoleh dari grafik 
pada bandwidth dan sinyal input yang ditentuk n. 
111.10 TRANSISTOR SWITCH 
111.10.1 SwitchinQ transistor 
Jika transistor digunakan sebagai swit h, biasanya 
dioperasikan bergantian antara kondisi ut-off dan 
5&) National, Linear Data Book, National sc, Santa Clara, 1982, p. 9-37 
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saturasi. Berdasarkan gambar 3.26 input g lombang ·akan 
transisi antara level v1 dan v2, saat V2 
off dan pada v1 saturasi. Persamaan yang di 






Optocoupler diperlukan pada saat men ubungkan dua 
sis tern e lek tr is, te tap i tanpa k edu.anya 
Dalam perencanaan operasi dilakukan 
merancang transistor, dengan persamaan 
ng lang sung. 
pada saat 
I I I I I I 1 I I I I I I I I I I I I 1 I I (3.7) 
a tau (3.8) 
dan har ga RL = (3.9) 
dimana, Vdd1 = tegangan catu input 
Voh dan V01 = Tegangan logika dari driv r 
Vt dan It = Tegangan dan arus maju dar device. 
Vm = Power supply output 
IL = Jumlah arus yang diperlukan be n 
Volx = Te gangan sa tur as i. 









GAMBAR 3. 27 60) 
cc: 
TRA~SISTOR SEBAGAI SWITCH 
59) Paul B, opcit., p.t2-65 
60) Billman & Halkias, Electronics devices and circuits, BcGraw-Hill, Tokyo, 19&2, p.257 
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IV.1 DESKRIPSI UMUM SISTEM 
Ide dasar pembuatan ini adalah model PABX digital 
ini adalah membuat prototip dari sistem swit hing_ digital 
yang dapat mensimulasikan fungsi-fungsi 
0 Channel Bank D4E dan konsentrator, 
Sebagai channel bank dan berfungs i 
memperkecil kebutuhan kanal ke sentral 1 
o Sebaeai PABX Dieital, 
Berfungsi sebagai sentral kapasitas kecil, menggunakan 
switching digital dan berpengon_trol mikro rosesor Z-80. 
Blok diagram aplikasi ditunjukkan pada gamba 4.1. 
IV.1.1 BLOK DIAGRAM SISTEM 
Diagram blok sistem ditunjUkkan 
Informasi kondisi hook, pemberian nada, pe 




disimpan di memori dan digunakan dalam proses switching di 
TDSW. Setelah proses-proses tersebut selesa, dilakukan 
pengkodean dengan pengkodean PCM A-law 30. Se uruh proses 
dikendalikan oleh sistem minimum mikropr sesor Z-80 









:~ .. ~---~ 
Line 30 
I I 
L •••••••••••••••••••••••••••• L •••••••••••••••••••••••• 
(a) . 
Model Sebagai 


























Deteksi off-hook, peMrosesan data 
PeMberian nada dan peManggilan. 
PengalaMatan (pengaktipan) switch 
untuk MengiriMkan tiMe slot ke kana) yang sesuai, 
transfer data PCM keswitch dan Sebaliknya (dari dan ke PCM> 
GANBAR 4. 2 





f·· [_- f·~ F:. }~;,-:-· ·-\ ~,"/..,_4'~-.?l 
~- f: h: .ze)m 
~h.h.:MiiEI\fi 
Menyediakan fungsi-fungsi BORSH, dia taranya 
o Supervisory 
- deteksi kondisi loop (ekstention dan tr k). 
- Mengenali digit DTMF dari telepon set. 
o Ringing, 
- dengan menganggap telepon set e lek tr onik, 
interface menghubungkan nada ring 425 
o Signaling, 
- menggerakkan ground-start relay kesentr 1 lokal CLE). 
o Penghul:mng sirkit llicara ke Codec, codec d anggap bagian 
terpisah dari line interface. 
PCM - CODEC 30 KANAL 
825 
!N.ST!T!_JT 
GA.t1BAR 4. 3 
BLOK DIAGRAN LINE INTERFACE 
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IV.2.1 SUPERVISORY INTERFACE 
Detektor kondisi loop dan DTMF rec iver bekerja 
menggunakan prinsip 'scanning', untuk me deteksi data 
valid hasil deteksi kondisi saluran dan pe acaan nomor 
DTMF. 
IV.2.1.1 Interface deteksi loop 
Diagram keadaan (state) dari interfac deteksi loop 
dapat dilihat pada gambar 4.4. Tahap awal ad mengirim 
bit-bit scan yang merupakan sinyal pilih p a multiplek 
data. Jika data out low berarti saluran ters off-hook 
atau ada panggilan dari sentral. 
A. Detektor kondisi loop ekstention 
Kondisi hook pada loop dapat dik tahui dengan 
adanya aliran arus yang melalui trafo penca u saat hook 
switch ter angka t, seolah terjadi hubung s ngkat antara 
lilitan (TL1) dan CTL2) trafo catudaya (batt ry feed). 
GANBAR 4.4 





ory read 1 or~ re-~~>l"lte 
·77 
Kondisi tersebut harus dapat dimoni or oleh CPU 
sebagai harga biner, yaitu 1 = off-hook dan 0 = on-hook. 
Dari keaadan diatas perlu alat konversi unt 
tegangan catu (-48 V) dengan komponen TTL. 
memisahkan 
Cara diterapkan adalah menggunakan opto-coupler 
yang difungsikan sebagai 'power to logi 
Pada model 1ni dipilih optocoupler transisto 




dideteksi sebaga1 adanya arus yang mengalir dar1 ground 
melalui opto-coupler oc 1 . 
Resistor seri (Rf) 620 Q membatasi aru agar = arus 
ma.ju optimum (forward current) ya i tu 
Dengan keadaan diatas kolektor dan emitt 
opto-coupler (OC 1 ) akan saturasi dan 





oleh multiplek 74154 dan pengkode prioritas 74148 yang 
akan menentUkan line yang sedang off hook. 
B. Deteks i PanQQ i I an dar i sentra I (LE) 
Perencanaan dimulai dengan anggapan sudah 
memenuhi fundamental plan Perumtel 1985, pan ilan sentral 
ke subscriber dilakukan menggunakan Hz selain 
sinyal ringing konvensional 72 Vdc, 25 Hz. Karena itu 
direncanakan detektor nada 425 Hz untuk mel hat kondisi 
trunk (panggilan dari trunk atau saat memangg l trunk). 
De tek tor d i r encanakan menggunakan LL de tek tor 
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IC LM567B, frekuensi kerja dapat diset d gan mengatur 
R1, C1 dan C2 sesuai persamaan (3.3) dan (3.4). 
Berdasarkan asumsi input 200 mv dan b dwidth yang 
diperbolehkan 2 %. 
Fo = 425 Hz, dengan mengambil harga 
diperoleh harga R1 = 1.1/(425 x 2.2 x 
1 = 0.22 }JF 
yaJtu 11764 
Ohm atau sekitar 12 kQ. Pada 200 mv dan ban idth 2% dari 
grafik diperoleh (fo.C2) = 62.10 -3, sehin a harga C2 = 
62.10 -3/425 = 145,8 nF diambil harga 0.22 C3 minimal 
2.C2, maka dipilih 0.47 ..,F. ·cc = 0.5 }JF dan L diambilkan 




RANGKAIAN OETEKTOR NADA -425 Hz 
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C. RanQkaian ScanninQ dan PenQkode Prioritas 
Fungsi rangkaian ini adalah men gkan hasil 
deteksi loop extention dan panggilan rangka ian 
meliputi 2 Multiplekser 74LS150 untuk loop ak ti f. 
IC 74LS148 digunakan membedakan tingkatan (prioritas), 
dengan membandingkan loop yang dideteksi te dengan 
kode dari priority encoder. Hasil menentukan 
nomor mana yang diberi nada lebih dahulu. 
Output dari multipleks ditentukan ole kondisi loop 
dan D dari 74150 dan strobe dari 8255, outpu merupakan 
input pada port lain. 
TABEL "'1. 1 
TABEL KEBENARAN IC 74LS150 
INPUT SELECT INPUT STROBE 
A B c D s 
X X X X X 
L L L L L 
L L L H L 
L L H L L 
L L H H L 
L H L L L 
L H L H L 
L H H L L 
L H H H L 
H L L L L 
H L L H L 
H L H L L 
H L H H L 
H H L L L 
H H L H L 
H H H L L 
H H H H L 
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Sebagai pengkode prioritas dan in terup t 
digunakan multipleks 74LS148 '8 to 3 Encoder' . 
Setiap IC dapat mendekodekan 8 input - 3 address 
(Ao, A1, A2) dan satu output 'priority fla ' Gs selain 
enable output (Eo). Untuk deteksi 32 line ha digunakan 
4 IC74LS148 ditambah beberapa gerbang NAND y berfungsi 
menyandikan 16 keluaran IC dengan output da 5 bit (Do, 
D1, D2, D3, dan D4) dan Gs sebagai unit memeberikan 
sinyal interupt pada CPU. 
11.2.1.2 O~F RECEIVER 
Sesuai pembahasan pada bab 2 mengenai one dekoder, 
DTMF receiveT harus mampu mendeteksi s i 697 Hz, 
1209 Hz, 770 Hz, 1336 Hz, 825 Hz, 1477 Hz dan 941 Hz yang 
mewakili group rendah dan group tinggi. 
TABEL 4f.2 
TABEL KEBENARAN IC 74fLS14fl. 
INPUT 0 
E1 0 1 2 3 4 5 6 7 A2 A1 AO Gs Eo 
H }{ }{ }{ }{ }{ X }{ X H H H H H L H H H H H H H H H H H H L L }{ X X }{ X }{ X L L L L L H L X X }{ X }{ X L H L L H L H L }{ }{ X }{ X L H H L H L L H L }{ }{ }{ X L H H H L H H L H L X X X L H H H H H L L L H L }{ X L H H H H H H L H L H L X L H H H H H H H H L L H L L H H H H H H H H H H L H 
81 
RAH31<A I AI'! II'ITERF ACE DETECT I ()1'1 P 
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Sebagai tone dekoder tetap digunakan diguna an IC LM567B 
PLL detektor yang diset pada frekuensi yang esuai dengan 
harga komponen ditunjukkan oleh tabel 4.3. Gerbang NOR 
digunakan untuk menggabungkan keluaran nada group tinggi 
dan nada group rendah. output dari Detek or merupakan 
kondisi logika dengan hanya 1 output yan ak t1 f pada 
setiap saat (1, 2, 3, 4, 
. . . . ' 9, :ft:, 0, x) . 
Karena sifat LM567 yang peka, a diperlukan 
komponen tambahan pada rangka ian mengurangi 
munculnya frekuensi yang tidak diinginkan dan osilasi 
akibat loop antar detektor, diantaranya res stor sekitar 
4.7 kQ pada kaki nomor 2 (low pass yang 
dihubungkan ke kapasitor by pass 220 J.JF. S prak tis 
nilai dari komponen dapat diambil harga yang da dipasaran 
yang terdekat dengan nilai hasil hitungan. 
Diagram keadaan DTMF receiver dig ark an pad a 
gambar 4.7. 
TASEL "'1.3 
I-IAOOA-I-IAOOA l<()t1Jl()I'IEJ'I DTNF RECEI 
Frekuensi Cl R1 C2 C3 
697 Hz 0.1 J.JF 15.78 kQ 88 76 J.JF 770 Hz 0.1 J.JF 14.3 kQ 80 160 J.JF 852 Hz 0.1 J.JF 13 kQ 73 J.JF 150 J.JF 941 Hz 0.1 J.JF 11.7 kQ 66 J.JF 132 J.JF 1209 Hz 0.1 Hz 9.1 kQ 51 J.JF 102 J.JF 
1336 Hz 0.1 Hz 8 kQ 47 J.JF 100 J.JF 1477 Hz 0.1 Hz 7.5 kQ 42 J.JF 84 J.JF 





Menurut teorl pada bab 2, DTMF receiver harus dapat 
menerima burst tone dengan panjang 40 ms n interval 
antar digit 40 ms. Ada tiga bagian dari F receiver 
yaitu multipleks 74150, Counter (Scanner) dan latch. 
- Multipleks 74150 , 
Sesuai tabel kebenaran 4.1 multileks 74150 dihubungkan 
dengan 12 output DTMF dekoder. Pin-pin i put E12-E1s 
dihubungkan ke catu 5 Volt, hal itu be tujuan agar 
validitas data terjamin. 
- Counter 74LS92 dioperasikan sebagai pemilih nomor 
Dengan input clock 10 kHz akan melakukan sc nning nomor 
setiap 0.1 milidetik. 
- Quad Latch 74LS75 
Output dari counter (Qa-Qd) diumpankan ke latch yang 
akan menahan harga counter pada saat input trobe (pin 4 
dan pin 13) menerima logika high '1' dari ltiplexer. 
TABEL 4.4 
TABEL KEBE:I'IARAI"l IC 74LS92 
OUTPUT 
COUNT 
Qd Qc Qb Qa 
0 L L L L 
1 L L L H 
2 L i. H L 
3 L L H H 
4 L H L L 
5 L H L H 
6 L H H L 
7 L H H H 
8 H L L L 
9 H L L H 
10 H H H L 
11 H H H H 
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dan harga counter itulah yang dibaca oleh CPU setelah 
CPU memberikan nada pilih dan jeda yang diatur 
perangka t lunak. 
TABEL 4. 5 · 














1_ <:!OUT>to!!'P' lfi 
2- dilakukan 
3_ 8255 memb 
lt. li!RM menyi 
5_ l:ounter-w 
GANBAR 4. 7 
STATE DIAGRAM PENERINA DIGIT 
i m bit scan 
bouncing 
a bit kode 
oleh 
GAMBAR ~.~ 
RANGKAIAN OTNV RECEIVER 
85 
86 
IV.2.2 RINGING INTERFACE 
Berfungsi membangkitkan nada berdasa tone 425 Hz 
dan menghubungkan CPU sebagai pemilih nada y ng dikirim. 
IV.2.2.1 Pembangkit ~25Hz 
Pembangkit nada bertugas membangkitk 
kontinyu Cringing), dan pemutus nada untuk m 
s i buk dan pili h. 
Perencanaan pembangkit · 425Hz 
LM555 yang d i fungs ikan sebagai rangk 
multivibrator. Dengan mengambil duty cycle 5 
kerja ditentukan oleh R1=R2 dan c. Sesuai 





DIAI3RAN 13LOK PE~I3AN13KIT ~A 








IV,2,2.2 Peneatur Candence dan Panjane Pulsa 
Sesuai teori di bab2, direncanakan 5 pembangkit 
pulsa, diantaranya 
o pembangkit pulsa sibUk (0.5 detik on - 0.5 detik off), 
menggunakan rangkaian astable dengan. R1 = kQ dan 
C=47 JJF. 
o pembangkit pulsa ringing (1 detik on -
menggunakan rangkaian astable, dengan 
diperoleh CR1+2R2) = 15531 Q. Dengan du 
off), 
= 470 JJF 
cycle 20 :v. 
diambil R1=0.2R 2 , maka diperoleh harga R =2588 Q dan 
R2 = 12954 Q, 
o 3 penentu panjang sinyal (60 detik), yang 
pemilih nada ke saklar nada. Digunakan 
shot 555, dengan mengambil c = 2200 JJF 
sebesar R = 60/(1.1x2200x10-6) = 24793 Q. 
IV.2.2.3 Proses Pemi I ihan Nada 
enghubungkan 
gkaian one-
oleh harga R 
CPU mengirim data 3 bit dari Port 8255 secara 
langsung tanpa encoder. 
o Pengiriman bel (ring) : 
Output dari sinyal 425 Hz dan pulsa ringin (1 detik on 
4 detik off) di-OR-kan sehingga menghas lkan sinyal 
output 425 Hz dengan jeda 1 detik on - 4 detik off. 
Sinyal dihubungkan ke output menggunakan switch CMOS 
4066 yang dikontrol pembangkit pulsa 60 det k kesatu. 
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o Pengiriman nada sibuk (busy) : 
A1 dihubungkan ke trigger pembangkit "puls 60 detik *2" 
sebagai pengontrol switch. output 425 Hz, pulsa nada 
sibuk (0.5 detik on - 0.5 detik off) dan o tput "pulsa 
60 detik *2" di-OR-kan, maka diperoleh outp t nada sibuk 
(425 Hz dengan panjang sinyal 0.5 detik n la dan 0.5 
detik padam). 
o Pengiriman nada pilih (dial tone) : 
Proses pembangkitan nada pilih sama 
membangkitkan nada lain. Sinyal 425Hz 
engan car a 
ubungkan ke 
output oleh switch yang dikontrol "pulsa 60 menit *3". 
IV.2.2.4 PenQhubunQ nada 
Untuk menghubungkan nada dari P X ke loop 
digunakan relay yang saat aktifnya tergantung sinyal CPU. 
o untuk nada pilih dan sibuk, 
Sinyal dari CPU akan mengaktifkan tr nsistor yang 
difungsikan sebagai saklar dengan beban induk if (relay). 
Dipilih relay 5 volt dengan impedansi R = 75 dan dengan 
arus basis yang diterima dari CPU maksimum 8 mA pada 
logika 0 dan 400 ~A. maka dapat ditentukan op rasi optimum 
dar i trans 1 s tor . 
Vee 





= 34 mA. 
untuk switching dipilih transistor 2N3904. 
mempunyai data sebagai berikut 
13m in = 40 ( Hf e) 
Vbe = 0.7 volt 
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ansistor ini 
Pada saat on, dengan Hfe = 40 maka Ib y g diperlukan 
adalah Ib = Ic/hfe = 34 mA/40 = 0.85 mA. ehingga pada 
basis perlu dipasang resistor seri (Rb) : 
5 - 0.7 
= 5.2 KQ 
8, 5.10-4 
pulsa tegangan high dari CPU (8255) maka tr sistor akan 
"switch on" dan relay akan terhtibung ( 
sebaliknya transistor akan "switch-on" da 
release (break). 
o Untuk ringing 
dan jika 
relay akan 
Untuk menghubungkan ringing digunak n relay dan 
optocoupler. Optcoupler berfungsi sebaga pembanding 
kondisi data CPU dan kondisi loop. Denga 
kondisi high dan loop on-hook, optocoupler 
pulsa pada 
bekerja 
dan relay akan aktif menghubungkan loop deng n pembangkit 
nada. Jika yang dipanggil mengangkat hand se optocoupler 
akan dialiri arus dari tegangan -48 volt, t 
akan terhubung ke ground dan cut-off 












RANGKAIAN PEMBANGKIT NADA 
R6 
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k• r•l~w n•d• (loop n•d•> 
Ohm 
d 
GANBAR 4 . 1 1 
RANGKAIA~ PE~GHUBU~ NADA 
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IV.2.3 SIG~ALLI~G I~TERFACE (Pemanggi I Trunk 
Pernanngil trunk mernanfaatkan sinyal ari CPU yang 
berfungsi sebagai peralatan ·'grormtt-stdrt·'. Sentral lokal 
(LE) akan rnenganggap sinyal ini sebagai ··of -Jwok ·· dar i 
salah satu nornor subscribernya (nornor trunk ada PABX). 
Pernanggilan trunk rnenggunakan relay yang 
diaktifkan oleh sinyal dari CPU. Berdasarkan garnbar 4.12, 
Sinyal dari CPU akan rnengaktifkan sis tor yang 
difungsikan sebagai saklar dengan beban ind tif (relay). 
Jenis transistor yang dipilih sarna dengan penghubung 
nada, dengan beban relay SPST 5 volt dan R 75 Q, maka 
arus kolektor akan sebesar sekitar 67 rnA, akan sekitar 
1, 67 rnA, sehingga diper lukan pernasangan besar 2, 2 kQ. 
Pada saat sinyal pernanggil trunk transistor 
akan "switch on" dan relay akan rnenghubungka sisi R dari 
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Vntuk tujuan pewaktuan dari mikropr sesor, enkoder 
dekoder, sistem switching dan sasi seluruh 
perangkat diperlukan unit Timing dan 
Terdir1 atas oscilator utama 4096 KHz 
angk it pulsa. 
g dibagi-bagi 
menggunakan gerbang logika, flip-flop aan counter untuk 
memperoleh frekuens1 2048 KHz, 1024 KHz, KHz, 256, 128 
sampai 8 KHz, serta pulsa-pulsa start 
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IV.3.1 CLOCK UTANA 
Frekuensi clock yan~ d1bangk1tkan oleh 
kristal sebesar 4,096 MHz. Rangkaian astab menggunakan 
IC smith Inverter 74LS14 yang berfungsi se rangkai an 
feedback negatip dan berosilasi pada yang 
ditentukan oleh kristal dan kapas1tans1 capasitor. 
Untuk meningkatkan kemampuan memberikan pada beban 
ditambahkan gerbang NOT luar yang sebagai 
inverter l;:mffer. 
Syarat Supaya clock stabil harga waktu 
dari rangkaian RC >> perioda clock CT) frekuensi 
kristal yang ditentukan. Pada fo = 4.096 harga RC 
harus lebih besar dari RC = 0.7/fo atau RC >> 170 ns. 
Dengan mengambil har~a R = 1200 n, 
RC ~ 170 10-9 <letik 
170 10-9 
atau · c ~ 141, 5 F 
1, 2 10 3 
dengan mengambil c = 0.01 ~F diperoleh RC = 20 ~s 
GA1113AR -1 . 1 -1 
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IV.3.2 PE~BAGI CLUCK 
Tujuan timing ini adalah memperoleh clock sampai 
1/64 dari 4096 KHz. Dengan rangkaian D f ip-flop yang 
difungsikan sebagai toggle, input clock 
menjadi 2048 kHz. 
8yncronous 4-bit counter (IC 
sebagai pencacah pembagi banyak 
input. IC 7418163/1 digunakan untUk pen 
pulsa yang diperlUkan untuk proses encoding. 
clear, enable, load dan data ditahan 
(high) output counter akan mengikuti 
KHz dengan output QA = 1024 KHz, QB = 512 
KHz dan QD pada 128 KHz. 
8edangkan IC 7418163 kedua yang 
carry dari 7418163/1 digunakan untuk 
multiplek analog dan timing switching. 
frekuensi clock 64 KHz, 32 KHz, 16 KHz dan 
IC2 digunakan untuk memberi tanda munculnya 
pada encoder (setiap 125 ~8). 
TABEL 4.6 
TABEL KEBENARAN IC 74LS163 
Pulsa Input 
Output 
D ( 23) c ( 22) B ( 21) 
0 0 0 0 1 0 0 0 2 0 0 1 
3 0 0 1 
4 0 1 0 
5 0 1 0 6 0 1 1 
7 0 1 1 
8 1 0 0 
9 1 0 0 10 1 0 1 
11 1 0 1 
12 1 1 0 13 1 1 0 
14 1 1 1 
15 1 1 1 
16 0 0 0 





gan 5 volt 
clock 2048 


























0 Y Sv 
UF 
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1".1 I'CN COIC 
Terd1r1 atas dua bagian yaitu pen ode (Enkoder) 
dan pendekode (dekoder). 
IV. 1 ENCODER 
Unit Jn1 merupakan unit d1g1tal1sa 1 sinyal suara 
analog dari line interface ke bentuk digi l. Terdiri atas 
3 bagian : - multiplek.s analog (sebagai un t pensampling), 
4.16. 
-buffer dan pembangkit PAH, mengatur level 
sinyal dan tanda (sign) agar sesuai dengan 
karakteristik PCH Encoder, 
- konverter analog ke digital ( DC) yang meng-
gunakan Gompanding SAR ADC dan pengubah 
paralel ke serial. 








AJ>C PC I-'\ 
OUT 
~------------------~PCM lr/ 
GN113AR -1 • 1 ti 
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IV.1.1.1 NULTIPLEKS ANALUG 32 K~AL 
Untuk tujuan ini digunakan IC CMOS 4067 dengan 
berfungsi sebagai 'electonic trees' yang ter iri atas enam 
belas saklar masukan (Xo ... X15) dan sis yang lain 
dikoneksikan ke jalan masuk dan· jalan luar bersama 
(common) X. Sinyal enable untUk masing-mas ng multiplek 
analog diperoleh unit timing (8 KHz) dan d i CPU. Tanpa 
sinyal enable dari CPU, clock input tidak mempengaruhi 
pemilihan kanal. 
Berdasarkan gambar timing (4.12), clo k 8, 16, 32, 
64 dan 128 KHz akan memberikan 32 kombinasi kanal setiap 
frame (125 ~detik). Untuk memeperoleh sampli g ke 32 kanal 
clock diatas diumpankan pada input select ( 3 - AO) dan 
input 
clock 
8 KHz pada enable. Sehingga pada k adaan output 
ooooo sampai 01111 diaktifkan switch 1 - 816 dan 
pada clock 10000 sampai 11111 mengaktifkan s 7 - S32. 
Setiap jalan masuk ke multipleks Xo 
rangkaian yang terdiri atas kapasitor blocki 
X15 diberi 
~F dan 
resistor 3, 3 kr.!, hal ini bertujuan untuk men han sinyal DC 
masuk dan menghilangkan offset pada saat tid 
input. 
IV.1.1.2 BUFFER D~ PENB~GKIT PAN 
ada sinyal 
Buffer menerima input Unbalance da Multiplek, 
memperkuat dan mengeluarkan output berupa si al PAM. 
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TABEL -1.7 
TABEL I<EBE~ARAI'l IC 11ULTIPLEI<S -10 7 
Logika Pemilih Enable On - Switch · 
D A (E) (Impeda si Rendah) 
X X X X 1 Impedans tinggi/off 
0 0 0 0 0 xo 
0 0 0 1 0 X1 
0 0 1 0 0 X2 
0 0 1 1 0 X3 
0 1 0 0 0 X4 
0 1 0 1 0 X5 
0 1 1 0 0 X6 
0 1 1 1 0 X7 
1 0 0 0 0 X8 
1 0 0 1 0 X9 
1 0 1 0 0 X10 
1 0 1 1 0 X11 
1 1 0 0 0 X12 
1 1 0 1 0 X13 
1 1 1 0 0 X14 
1 1 1 1 0 X15 
dimana, X = sebarang 
Xn = input atau output kanal ke n 
o Pembangkit PAM akan menghilangkan offset Positip 
dan Negatip dari sample mempengaruhi kedua 
konduk tor PAM , dan mengolah sebagai masi 'tanda' 
(tanda +dan- untuk unit pengkode). 
A. Bu££er Ampl i£ier L11355 
Sinyal input yang juga mengandung silang 
antar kanal dari Analog multiplek harus dise ikan dengan 
level dan impedansi tahap berikutnya, karena dilewat-















C1-C1oi = 0,47 uF 
GAt1BAR -1.17 
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Pemilihan op-amp 
pertimbangan sebagai berikut 




- Didesain khusus untuk 'fast D/A atau A/D onverter' dan 
· rangakaian 'Sample-Hold', 
- Impedansi input tinggi (» 1012 Q). 
- CMMR tinggi (diatas 100 dB), 
- Penguatan de sampai 106 dB, 
-Slew rate SV/~S (IC LM741 hanya 0.5 V/~S), 
-Bandwidth lebar. 
Op-Amp difungsikan sebagai 
amplifier. Gain dari op-amp diset oleh fed 
Rf dan impedansi inverting reistor R 
impedansi input op-amp oo dan impedansi out 




Avf = . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (4. 8) 
R 
Jika diinginkan buffer mempunyai penguata 3 dB diatas 
level awal, maka dengan memilih R = 6.2 kQ 
diperoleh, 
Avf = 1 + 3.3/6.2 = 1.5322 
= 3.7 dB 
n Rf = 3.3 kQ 
resistor 1 KQ yang menghubungkan input inver ing dan non-
inverting digunakan agar kondisi input selal diatas level 
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nol (pull up), selain itu merupakan tor p enga tur 
offset. Zener dipasang pada output untuk menahan agar 
tegangan tidak melebihi 5 volt pada tiap hal ini 
dilakukan karena pada pembangkit PAM diban ngkan dengan 
perubahan sinyal sign yang maksimum 5 Volt. 
B. PENBANGKIT PAN 
Dasar operasi regulator ini adalah membandingkan 
sinyal input hasil sampling (sinyal pulsa ) engan sinyal 
'polaritas' yang diperoleh dari komparator u it ADC. Untuk 
tujuan itu digunakan rangkaian differensi l amplifier, 
dimana PAM output tergantung harga sinyal in ut Vl aan V2 
dengan persamaan umum : 
Vo = Ad (V1-V2) (4.9) 




GANBAR 1. 1~ 
RANGKAIAN EUFFER LM357 
103 






po lar i tas 
GAI113AR "'' . 1 g 
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Pada gambar 4.20 terlihat rangkaian differensial 
amplifier, dua input dihubungkan pada basis 



























Syarat agar rangkaian differensial apat bekerja 
sempurna adalah harus diusahakan transisto 
mempunyai karakteristik dan parameter yang sama, karena 
itu dipilih transistor dari IC dual tra sistor LM114 
tetapi jika tidak diperoleh dapat diganti d a transistor 
yang mempunyai tipe sama dan parameter sama Hfe, Vbe dan 
Menurut teori rangkaian differensial embutuhkan Re 
yang tinggi sebagai pengatur arus. Tetapi s cara praktis 
selalu diganti sebuah sumber arus Pad a 
pembangkit PAM ini sebagai sumber arus kon tant dipilih 
transistor BC107. Sesuai dengan gambar 4.2 harga arus 
dapat diatur dengan memilih harga R1 , R2 d n R3 sesuai 
rumus berikut 
..... (4.10) 
pada arus r e la tip basis kecil, Io I 3• 
1 [v .R v .R ] I = - EE ~ + ;Q 1 - Vbe (4.11) ... . . . . . . 3 R R +R R +R 3 3 1 2 1 2 
dengan menggantikan 
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Secara teori R3 harus dibawah 1 kQ, H) maka d ambil harga 
resistor sebagai ber ikut : R1 = 9.1 kQ 
R2 = 1.8 kQ 
R3 = 390 Q 




= 0.00508 Ampere 
= 5 mA. 
Arus sebesar itu sudah cukup untuk 
Dioda IN4148 menentukan titik tengah 
acu pada basis transistor IC114 kaki no.2. 
Regulator yang dibentUk oleh transistor 
i tegangan 
PNP BC177 
61) Millaan-Halkias, Integrated Electronics, McGraw-Hill Inc., Tokyo, 1963, .508 
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dihubungkan ke input kedua dari pin 6 IC LM114. BC177 
dikontrol oleh perubahan level logika 'sign it' melalui 
zener 2.7 V dan on/off jika ~sign bit 
Tegangan pada kapasitor 47 uF 
(pin 6 IC114) diasumsikan sebagai se 
tergantung pada panjang rata-rata 
dari saat 0 dan ratio saat 1). 




dar i sa tu, 
berarti terjadi offset antar 2 tegangan 
kapasitor akan berubah arah untuk menghil gkan offset 
yang ter jadi. 
IV.~.3 KONV£RSI ANALOG K£ DIGITAL (SAR ADC) 
Berfungsi sebagai pengkode PCM 8 bit dari bentuk 
PAM yang diperoleh setelah disampling dan b rubah dalam 
bentuk kode digital serial 2048 kHz. Diagram SAR ADC di-
tunjukkan pada gambar 4.22. Komponen yang di ilih adalah 
sebagai berikut: 
A. ReQ is ter Pende katan Be run tun (SAR) DM2502 
Sebagai pembangk it bit-bit duga yang 
analog oleh DAC dan dibandingkan dengan P 
komparator. 
an diubah ke 
output di 
SAR reset oleh transisi 0 ke 1 pada input clock 
saat pulsa start pada logika o. Setiap tran isi clock 0 
ke 1 sehabis pulsa start dilakukan perges 0 dari 
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TAI3£L 4.7 
K£13ENARAN OP£RASI S A R 
TillE INPUT OUTPUT 
tn D s [Z Do QT Q& Q5 Q4 Q3 Q2 Ql Qo 
0 I L L I I I I I I I I I 
1 DT H L I L H H H H H H H 
2 D6 H L DT DT L H H H H H H 
3 D5 H L D& DT D& L H H H H H 
4 D4 H L D5 D7 Do D5 L H H H H 
5 D3 H L D4 DT Do D5 D4 L H H H 
0 D2 H L D3 DT D6 D5 D4 D3 L H H 
7 Dl H L D2 D7 D& D5 D4 D3 D2 L H 
a DO H L Dl DT Do D5 D4 D3 D2 Dl L 
9 X H L DO DT D6 D5 D4 D3 D2 Dl DO 
10 I X L I DT D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO 
X X H X H NC NC fiC NC NC NC NC 
posisi 'X' ke posisi 'X-1'. Informasi dat input dari 
hasil perbandingan komparator akan dikunc pada output 
'X'. Sebagai akibat keadaan akan dari 
Dl,O, 11111 ke D1,D2.0, 1111 dan seterusnya. 
B. KOMPAI'UING DAC (DAC 1!>7) 
Pada perencanaan ini dipilih DAC 87 d per tim-
bang-an sebagai berikut : - mempunyai sifat c anding A, 
- sesuai dengan 
'polaritas' +jan dan 
kode 'sign' kode, 
Resolusi dan 11 bit 
disekitar nol. 
_,, .. , 
4.22. 
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- Range dinamis di tas 66 dB. 
- Kecepatan yang di esain khusus 
untuk PCM A-law. 
Diagram operasi dari DAC 87 ditunjukk n pada gambar 
Bit-bit output SAR diterima DAC seba ai unit-unit 
arus yang menentukan level tegangan output. c Companding 
DAC bekerja jika mendapat sinyal pulsa sign it pada unit 
enable-disablenya. Input arus dari SAR dikeluarkan 
sebagai output IOE (-) dan IOE (+) setelah dikonversikan 
terhadap tegangan reverensi 10 V (VR +)dan 0 V (VR -). 






R, Rz RJ R• 
6N113AR "1. 22 
OPERASI CO~P~I~ DAC ~7 
CCITT 
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C. ~UNPA~TUR & 6ERB~ PE~I~E~ 
Sebagai penentu harga kode dari samp e dipilih rc 
L M 3 11 , p em i li han i n i be r d as a r ka n : 
- dapat dioperasikan pada catu tunggan 5 vol , 
- respon time cepat (± 200 ns) 
- output berupa sinyal yang sesuai dengan le el TTL. 
Gerbang pengindera merupakan pendetek i berubahnya 
tanda (sign) pada MSB dibandingkan outpu 
Operasi gerbang pengindera memanfaatkan 
eksclusive OR (XOR). Output XOR akan high 
level output komparator dan MSB output s 
berdasar rumus ( Y = A + B = AB + BA ) 
D. Konversi Paralel Serial 
Untuk keperluan pemindahan data di 





i tabel 4.9. 
Paralel 
ecepatan bit 
2048 Kbit/detik ber~asar clock 2048 KHz dan dimulai saat 
menerima pulsa load. output per time slot diatur 
menggunakan pewaktu penanda 64 KHz dan pena a munculnya 
time slot o dan 16 melalui XOR dan digabu oleh NAND 
sebagai DATA Serial OUT. 
IV. 2 OEKOOER 
Mengubah kembali sinyal digital ke a 
Per angka t k eras yang d i gunakan ada lah DAC 






OPERAS I GERBANG XOR SEBAGAI PENGI ERA 
MSB SAR Komparator output 
0 0 L 
0 1 H 
1 0 H 
1 1 L 
Hz.v 
ov 
GANEAR "'' . 2 3 
RANGKAIA~ SAR ADC 
• 
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Dalam PABX ini dekoder tidak mutlak perlu karena 
sifatnya yang direncanakan untuk telepon dig tal dan tidak 
semua ekstention memerlukan data dengan bentuk suara 
analog. Karena itu hanya pada ekstent on ter ten tu 
d i lengkap i dengan r angka ian DAC yang ber s if a ekspanding. 
Dekoder menerima data 2048 Kb/s dari unit 
Switching dengan susunan time slot tuj yang sudah 
ditentukan pada setiap perioda kemunculan s tiap 125 }JS. 
Time slot o dan 16 harus tetap pada pat awalnya. 
Data yang diterima dari switching alam bentuk 
serial diumpankan ke input 74LS164 melalui gerbang NAND 
yang menggabungkan data dengan sinyal g menya takan 
bahwa sudah boleh menerima data (enable supervisory). 
74LS164 mendapat clock dari 2048 KHz. 
Agar dapat dikonversikan dalam setiap 8 bit (1 time 
slot) harus mendapat timing untuk membaca t ing unit 
yang berarti bit ke 8 sebelumnya di QA. Input 
B1 - B7 dari DAC 087 diset pada fungsi deko berlevel 
0) dan pemgambilan output dari pin DC-) dan D(+) sesuai 
sample sign secara balance dan output akan 
data berikut diterima. 
Tegangan referensi diambilkan 10 V d 
melalui resistor yang menentukan juga 
dekoder sedangkan referensi VR (-) 




pin 12 DAC 
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Arus pada output yang aktip ditahan leh resistor 
yang dihubungkan ke catu 12 V sesuai tan a. Potensial 
relatip yang diperoleh (resultan) akan m rubah output 
buffer Op-amp LF355 BN dalam bentuk PAM dar kanal yang 
berupa sinyal yang berubah positip dan neg tip terhadap 
sample nol sesuai pengaturan •zero'. Fi 1 t r pada line 
interface akan membuat sinyal PAM menjadi 
kontinyu kembali. 
t3ANBAR 1 . 21 
RA~t3~AIA~ DECODER 
inyal analog 
IV,S. TIME DIVISION SWITCH 
Swi th 
multi p lek. 
menggunakan cara TST 
IV.5.1 KUNSEP P£R£NCANAAN 
' 113 
deng n tekno logi 
Dari 32 kanal telepon yang akan d switch harus 
dilakukan pembagian secara waktu (TDM) sehin ga menjadi 32 
slot yang terpisah. Setiap slot data yang te bentuk harus 
dikirim melalui matrik switch yang dibent 
dekoder (gambar 4.25). 
. dar i line 
Dari teori untuk N demulti-pleks (slo input) dan M 
kemungkinan output memerlukan bit kontrol se anyak : 
Sehingga, apabila sistem dirancang non-bl eking CN=M), 
untuk 32 kanal incoming dan 32 kanal outgoi g dibutuhkan 
bit kontrol sebanyak : N = 32 
M = 32 
jumlah bit kontrol = 32.log2(32) 
= 160 bit. 
Berdasarkan per timbangan terse t, selain 
dilakukan perencanaan konfigurasi TDSW dari ine dekoder, 
juga harus dilakukan manipulasi agar jumlah bit kontrol 
dapat dikurangi sekecil mungkin. Salah satu emikiran yang 
bisa diterapkan adalah menggunakan penahan data (latch) 
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sehingga secara bergantian tiap line dekoder dialamati dan 
dikontrol. 
IV.S.2 DIGITAL TIME SWITCH 
Untuk memisahk~n informasi dari susu an frame 32 
kanal serial dilakukan pembagian waktu. Dipe lukan 2 buah 
demultipleks data 74LS154. Tiap demultipleks ini mengupas 
sandi empat input menjadi salah satu dari 16 keluaran, 
·' 
pada saat kedua input strobe Gl dan G2 low. Fungsi 
demul tip leks data d i lakukan dengan meng akan empat 
masukan select untuk memilih saluran tput, data 
dilewatkan pada salah satu input strobe deng lain 
pada kondisi low. Pengaktipan enable pada IC 74LS154 harus 
disamakan dengan saat mulai dikirimkan data ime Slot 1 
dari encoder. 
SLOT 
IHPLIT TDN SWITCH 
BARIS i 
SLOTi 
GAMBAR 4. 25 
KONSEP PERENCANAAN TIME OEVISION SWI 
J<OLON i 
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Jika sinyal load pada paralel serial konversi pada 74LS165 
aktif untuk mengirim time slot pertama maka p da saat yang 
sama dikirim enable pada salah satu demultip eks (misal, 
74LS154/1) dan kondisi pemilih harus low de gan counter 
mulai 0000 sampai 1111. 
Setelah mencapai hi.tungan ke 16 8154/1 akan 
disable dan IC 74LS154/2 enable dengan count r yang sama 
(0000 sampai 1111).0perasi dari IC 74LS15 ini dapa t 
dilihat pada tabel 4.9. 
TABEL 1.<3 
TABE;L I<EBEI'iARAI"' OPERAS I IC 71LS1 
Input output 
G1 G2 D c B A 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
L L L L L L L H H H H H H H H H H H H H H L L L L L H H L H H H H H H H H H H H H H L L L L H L H H L H H H H H H H H H H H H L L L L H H H H H L H H H H H H H H H H H L L L H L L H H H H L H H H H H H H H H H L L L H L H H H H H H L H H H H H H H H H L L L H H L H H H H H H L H H H H H H H H L L L H H H H H H H H H H L H H H H H H H L L H L L L H H H H H H H H L H H H H H H L L H L L H H H H H H H H H H L H H H H H L L H L H L H H H H H H H H H H L H H H H L L H L H H H H H H H H H H H H H L H H H L L H H L L H H H H H H H H H H H H H H H L L H H L H H H H H H H H H H H H H L H H L L H H H L H H H H H H H H H H H H H L H L L H H H H H HHH H H H H H H H H H H L L H X X X X H H H H H H H H H H H H H H H L H X X X X H H H H H H H H H H H H H H H H H X X X X H H H H H H H H H H H H H H H 
Keterangan H = high level (1) 
L = low leve 1 (0) 
X = Irrelevant 
Dengan memperhatikan tabel kebenaran 
74LS154 pada baris data ke 17, perubahan G2 
high membuat ouput Q15 high (H). Kead 
dimanfaatkan sebagai data demultipleksing, 
data dari PCM pertime-slot (setiap 8 bit) 
yang sesuai. Data dimasukkan melalui 
input yang lintasannya ditentukan oleh 
pengendalian address-input seperti yang dijel 
Jika konfigurasi address select 
nol, maka output menjadi low jika enable AND 
aktip dan menjadi high jika tidak aktip. 
data 
· ak t if 
disisipkan ke input dari salah 
low, akan diswitch ke output 
satu 
dalam 
















74LS154 dapat difungsikan sebagai demultip eksing data 
menurut pembagian waktu dan output yang tidak dipilih akan 
dalam keadaan high. Dalam perencanaan ini pe agian time 
slot dilakukan dilakukan oleh timing unit ( 
multiplek analog) dan slot output akan me 
outgoing pada space switch. 
IV.5.3 NATRIX ~PACE) S~ITC~I~ 
pada 
kanal 
Sebagai matrix switch dilakukan dengan "distribusi 
data paralel" dengan input penggalan-penggala frame (time 
slot) dan output dikirim ke alamat yang sesua berdasarkan 
bit kontrol. Sesuai teori perangkat keras ya g digunakan 
sama dengan pada time switch tetapi deng 
yang open co I e k tor (tr i state) . 
Dipilih IC 74159 dengan pin-pin dan 
tepat sama dengan IC 74154 yang 
switch. Tiap kanal incoming 
dari IC 74LS159. Untuk 32 slot input 
yang masing-masing slot membutuhkan 
Outgoing slot dihubungkan paralel dengan k 
G2 dan data select ABCD akan menentukan ou 
coo 015) dari tiap line dekoder, 
saat hanya satu kanal yang bisa menerima 
kanal lain akan high resistance. 
Oat• PCJol -Input 
'<· 
Timi 
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pad a time 
dengan Gl 
n 64 buah IC 
bit kode. 
yang sama. 
yang ak ti f 
pad a suatu 
dari G1 dan 
I :~:;:: 
'-~·----· -·--·-·-··. --· -· -- - i'1JHi'vHl9 ' ~-~ .. -~-~~~-~--~~J 18 
f2. '4 ' 17~ ... 3:2. 
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IV.5.4 PENGONTROL PEMILIH OUTGOING SLOT 
Sebagai unit kontrol secara teori tuhkan bit 
kontrol sebanyak t60 bit (32x5bit). kemampuan 
penyediaan port yang terbatas maka di us aha 
pengurangan bit kontrol dengan car a menggunakan 
'pengontrol yang mempunyai ingatan'. Proses era.si adalah 
sebagai berikut : 
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o Dar i rumus awal, bit = N logzM d sederhanakan 
sehingga bisa menjadi : 
M1 + M2 + M3 + M4 + .•.......•.• + +, ••• + MN 
dimana : Mn adalah alamat outgoin demux ke n 
n banyak demux yang diak 
o Karena keterbatasan jumlah bit ontrol maka 
dilakukan langkah : 
- pengaktipan demux menggunak dekoder, 
seingga untuk mengaktifkan 32 demux hanya 
membutuhkan 5 bit kontrol, pengontrolan 
dilakukan secara berurutan. 
- Setiap demux diberi peangkat ker s yang bisa 
menahan data (latch). 
o Dengan dua tahap diatas CPU tin al mengirim 
data pengaktip (enable) kemudian ngirim data 
ke latch yang bersangkutan samp dibebaskan 
pada saat berikutnya. 
Otak dari unit ini adalah IC dekoder 74LS154 dan 
penahan data IC 74LS373. 
o IC74LS154 akan mengaktipkan enable dari a tch, yaitu 
dengan menghubungkan output data dengan en ble (pin 11) 
setelah dari control kolom dikirim 5 bit ode. 
o rc 74LS373 Octal D-type Transparent 
tabel kebenaran sebagai berikut : 
mempunyai 
120 
TABEL "'1. 10 
OPERASI LATCH 7"'1LS373 
OUTPUT ENABLE OUTPUT 
CONTROL G D 
L H H H 
L H L L 
L L X Qo 
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DIAGRAM KEADAA~ PE~O~TROL 
DO PAO 01 PAl 02 PA2 03 PA3 04 PA4 OS PAS 
06 PA6 07 PA7 
























cg 92~~~~~8 cg 92~~~~~8 
74LS373 74LS373 
~~~~i~~8 ~~~~i~~8 
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Diagram blok dari si.&tem pengendal PABX dapat 
dilihat pada gambar 4.30. Terdiri atas CPU Z-80 B, 
Peralatan input-output dalam pengendalian 82 memori 
yang terdiri dari 6 kbyte ROM dan 2 kbyte R Komponen-
komponen lain tidak digambarkan karena fung sebagai 
pelengkap. 
Con tr o 1 bus 
.-------L---, A ddr e s s 
CPU Port tek_saluran) 
Port elay_nada) 
Port emilih nada) 
Port enerimaDTMF) z - 80 
Port A e tek s i Baris) 
Port B utput kolom ) 
Port Cl 
Port Ch 
ROM1 ROMZ RAM ' 
Data 
Control bus 
CJA1'1BAR "'' . 30 
VIACJRA1'1 BLOK SISTEI'1 PENCJENVALI 
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IV.~.2 PENEERIAN ALANAT UNTU~ NENORI DAN I 
Agar 'data dapat dikirim dan diteri oleh mikro-
ess bus dan 
control bus, diperlukan pemberian tanda dan melalui 
address bus dan memberi tanda dari control bus. Supaya 
pada satu saat hanya satu komponen pendukun yang dituju 
oleh CPU, maka diberikan alamat seperti pada tabel 4.11. 
IV.~.2.1 Pemberian Alamat vntuk Nemori 
Pemilihan address tinggi dilakukan menggunakan 
dekoder 2 ke 4 (separo dari 74LS139). 
strobe 
G1 'low• dan data ditahan pada 'high', apabi input select 
A dan B diberi input dalam kombinasi r ten tu akan 
mengakses salah satu komponen pada 
sesuai. 
TAEEL 1.11 
PENEERIAN AL~AT PADA PENDUKUNG 
IOMPO!iEH ALABAT 
EPROM 1 ( 2T16) 21 
- 07FF1I 
EPROM 2 (2T32) H 
- 1Frnl 
RAM (6116) 2I 
- 27FF1I 
PPI 1 (825511) 
- 00~3H 
PPJ 2 ( 525512) 
- 0083H 
KETERANGAN X= DON'T CARE 
= TIDAK DIHUBUNGKAN 
Jika A = 1 dan B = 0 akan dapat 
1XXXH dari address bus CPU, keluaran dekode '1y1' low. 
Kondisi low akan membuat enabie bagi chip se ect (Cs) pada 
EPRQM2. Pada saat tersebut tiga kompone lain akan 
'disable' karena adanya level high dekoder. 
Dari tabel diatas EPROM 1 diletakkan pada ad ress· terendah 
yang berisi program operasi sistem (bo UP) dan 
inisialisasi dari komponen. Jika seluruh p ralatan yang 
dikontrol sudah diinisialisasi dan keada siap maka 
program dialihkan ke program switching yang berada dalam 
EPROM 2. 
IV.6.2.2 Pengalamatan Chips ~2SS/1 dan ~25 
Operasi dari 8255 berdasarkan pengak Cs yang 
dilakukan oleh dekoder 74LS139 yal kendali 
(BIOR dan BIOW). Sebagai unit input-output pengalamatan 
dilakukan melalui byte rendah dan diambilk dari A7-A6 
seperti pada tabel 4.11. 
Pin 28-34 dihubungkan dengan data bus Reset (pin 
35) dihubungkan dengan reset Z-80 dengan menambahkan 
sebuah inverter. AO dan A1 memnentukan Mode dari 8255, 
pada alat ini seluruh port ditentukan pada 
dengan mengatur bit-bit register kendali 
pada teori dalam bab 2. 








PENGALANATAN NENURI VAN ~255 NENGGUNA~AN 
Untuk PPI 8255/1 byte kendali diten 
ber iku t 
D7 D6 D5 D4 D3 D2 
1 0 0 1 0 0 
Sedanskan byte kendali untuk PPI 8255/2 
D7 D6 D5 D4 D3 D2 
1 0 0 0 0 0 








Fungsi 8255/1 dan 8255/2 menurut p bagian port 
adalah sebagai berikut 
- 8255/1 : Port A Menerima data dati interface off 







dengan bentuk OOXX yang menya-
takan ekstention ya g off-hook. 
Merupakan output k 
penggerak relay" 
rangkaian bicara 
kannya ke rangkaian 
Menerima 
berupa 4 bit data y 
" interface 
isah nada ke 
menghubung-
merupakan 
nomor ekstention ya g dipanggil. 
mengeluarkan output 
yang berfungsi 






time switching dan gunakan saat 
sinkronisasi output trik switch 
di unit TDSW. 
Mengeluarkan output dari memori 
yang 
harus 
berupa data ti e slot 
dikirim ke TDSW 
menentukan outgoing- 1ot . 
yang 
untuk 
Sebagai masukan Scan ing loop dan 
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DTMF, pad a saat ter entu CPU akan 
melihat kondisi y ng diterima 
dengan for rna t 
X X 0 0 
= id e 
X X 0 1 
= of -hook, 
X X 1 0 
= in a lid 
X X 1 1 






















PC4 PN PCS 
PC6 IA 
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PENGALANATAN DAN PENBAGIAN PORT a255/1 
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IV.6.3 CLUCK UNTUK Z-~U 
Clock maksimum untuk Z-8Q B adalah MHZ dan pada 
perencanaan ini CPU dikerjakan pada 4.0 MHZ. Clock 
dia~bilkan dari clock utama 4,096 MHz dar timing unit 
dengan menambahkan inverter. Dengan clock ya sama dengan 
unit lain diharapkan tidak t.imbul salah-masalah 
sinkronisasi antara pen~endali dan ter n tr o 1. Z-80 
mempunyai persyaratan level minimum untuk lo , 1, yaitu 
4,4 volt, maka ditambahkan pull-up r-esistor 30 Ohm untUk 
menaikkan level TTL.(3, 3 volt); 
IV.6.~ PERE~~ ~KAlAN RESET 
Rangkaian reset digunakan untuk mere et Z-80 dan 
atau 8255. Digunakan rangkaian yang t ··Power On 
self-reset·' yaitu rangkaian ini akan membuat PU reset saat 
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~KAlAN PU~ER U~ SELF-RESET 
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Selain untuk mereset Z-80 dan 8255 ngkaian reset 
juga berguna untuk mengaktifkan sinyal in bersama-
sama dengan sinyal acknowledge (INTA) yan merupakan OR 
dari IORQ dan Ml. 
IV,fj,5 RANG~AIAN INTERUPT 
In terup t akan d i i j i nkan j ika sudah ada pengi.ikLii.iJJ 
dan tidak sedang direset. Pada PABX ini input interupt 
diperoleh dari off-hook detektor (GS) dan dengan 
menggunakan D flip-flop sebagai pentransfer ata. Input GS 
akan diterima sebagai interupt input jika ada pengakuan 
INTA yaitu IORQ OR M1 atau input GS akan di ansfer ke INT 
input jika "INTA OR RST = 0" Tujuan interup pada rangkai-
an ini adalah mengenal ekstention atau tru yang sedang 
off-hook. Setiap kali diijinkan Z-80 akan membaca data 









PERENCANAAN RANGI<A I AN INTERUPT 
sir 
PPPFPPPP PPPPPPPP 9~~al~rE 9~~~~~~3 GANBAR "'1.35 

















IV.7 P£~£NCANAAN P£~GKAT LUNAK 
Pada sub-bab ini dijelaskan program yang mengatur 
kerja sistem PABX yang dibuat. Program ditulis dalam 
bahasa assembly yang nantinya program ter ebut disimpan 
dalam ROM, yang meskipun catu daya 
tersebut akan tetap berada dalam memori. 
program in is i ali sas i, 
switching. 
p r o gr am o p e r as i 
t i k an p r o gr am 
OM akan berisi 
dan program 
Sedangkan RAM menyimpan sementara da a-data proses 
dan pemanggilan, diantaranya : 
- Keadaan status saluran (trunk dan ekstent on) sekarang, 
- Data status saluran sebelum diperbarui, 
- Penandaan time slot dan status PCM, 
-Data urutan pemanggilan (prioritas), 
- Counter untuk timing detektor nomor, 
- Pengenalan nomor DTMF, 
- Status trunk, 
- Alamat pengirim/penerima, 
- Alamat penerima/pengirim, 
-Stack data untuk mikroprosesor. 
Secara garis besar program yang d buat terdiri 
da~i dua bagian yang meliputi 
1. Program In_isialisasi 
Berisi program konfigurasi sistem dan ope ating sistem 
secara umum. Diletakkan mulai alamat ooo dan maksimum 
akan menempati 07FFH. 
2. Program Switching 
r· 
\ 
MIUK PEHP:.i"' i. 
lNSTlTU' TE.U~ · .. .:fi, 
iE?UlUH i 3-.R)F£M~El 
Untuk proses yang digunakan berulang-ulan (supervsory, 
ringing, dan switching) dimasukkan pada program ini. 
Prosedur-prosedur dan r·outine switching d letakkan pada 
ROM2 (1000-1FFF). 
Konfigurasi dari perangka t keras disesuaikan 
dengan kondisi perangka t keras, keadaan I/ dary memori 
map. Memori map dar i perangakat lunak ditent 
a. EPROM 2716 dengan lokasi memori 0000 
b. EPROM 2732 dengan lokasi memori 1000 1 
c. RAM 6116 dengan lokasi memori 2000 
d. PPI 8255/1 yang memi lik i memiliki lokasi pada 40-43H, 
yang terdir i dari : 
Port A (40H) ~ebagai pendeteksi 32 kan input dan 
diharapkan dapat menerima data 00000000 s ai 00111111 
yang merupakan kondisi saluran 1 sampai 3 
Port B (41 H) sebagai penggerak relay pe ubung nada, 
data dikirimkan sebagai data OOH - 3FH. 
Port c (42H) berfungsi sebagai detek DTMF dan 
pemi lih nada. 
Alamat 43H menunjukkan kondisi menerina word 
CW. 
e. PPI 8255/2 dengan lokasi 80H-83H yang difungsikan 
sebagai pengendali TDSW dan terdiri dari : 
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Port A (80H) memilih baris dari matriks d ngan data OOH 
sampa i 3FH. 
Port B (81H) memeilih kolom dengan data d ri OOH-3FH. 
Port c (82H) merupakan unit deteksi kondi i loop/DTMF. 
Alamat 83H ditempati oleh control word cw 
IV.7.1 PROGRA~ INISIALISASI 
Diagram alir program inisialisasi di 
gambar 4.36. Program inisialisasi digunak 




setelah CPU menerima sinyal reset. Diantara isi program 
inisialisasi adalah 
o saat awal program ini semua isi RA dikosongkan 
dengan memberi data OOH pada setia~ lokasi M, 
o program menentukan lokasi ingatan ng digunakan 
untuk 'stack-pointer•. Dengan ditentukannya pointer 
dapat dibuat tabel yang ditempati data keadaa ekstention 
dan trunk yang digunakan oleh pro~ram beriku ya dan pada 
awalnya tabel ini diisi dengan data OOH. 
o Selanjutnya program menginisialisas PPI 8255/1 
dan 8255/2 yang berfungsi sebagai unit input- utput. 
o Melakukan proses dengan mengamb 1 program-













UIAGRAN ALl~ PROGRAN INISIALISAS 
134 
1 3.5 
IV.7.2 PROGRAN S~ITC~ING 
Fungsi program switching adalah : 
o Program untuk deteksi saluran (hookdet)/ canning. 
o menerima data dari program interupt d n memberikan 
tanda-tanda pada program interupt mengena kondisi nada 
yang diberikan dan kondisi switch .. 
o menga tur p ember ian nada c panggi l, s i buk dan r 1 ngi ng) 
dari ekstention atau trunk dan melakukan ungsi switch-
ing sesuai data dari program interupt. 
o membandingkan data scanning dan data pada RAM 
o melakukan switching berdasarkan data pada AM. 
setting 
kon tro 1 in terupt 
dan detek.\tloop 
GAMBAR 4. 37 
DIAGRAM ALIR PROGRAM SWITCHING 
BACA DAH 












S I BUI< 
PROGRAM XENDALI SWITCH 
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INSTITU f. JLOGt 
SEPULUH - OPEMSEC 
I<ESI 
V. 1 KES I MPULAI"l 
Dari hasil Studi, perencanaan, pembahasan 
karakteristik dari Model PABK dengan Pengon Mikropro-
sessor Z-80 ~apat diambil kesimpulan sebagai 
1. Sistem switching digital sangat dan harus 
dikembangkan karena dukungan komponen 
yang semakin canggih dan harga murah. 
2. Untuk diterapkan pada lingkungan yang Sebuah 
PABK digital minimal memerlukan dengan 
fungs i BORSCH, switching network pengontrol 
berbasis mikroprosesor. 
3. Sistem timing merupakan bagian yang sanga penting pada 
sistem digital, sesuai fungsinya sebagai operasi 
transfer data, TDM dan clock bagi 
4. Dengan sistem pengkodean PCM model 
diapliksikan sebagai Channel bank seluruh 
incoming slot dihubungkan ke satu outgoin 
5. Sistem berbasis mikroprosesor perangka t 
keras minimum yang berupa CPU, ROM, dan unit 
masukan keluaran (I/O) serta interface ke erkontrol. 
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6. Pada sistem switching digital, ROM berfun menyimpan 
pro~ram inisialisasi dan switching. S angkan RAM 
berperan 
memori). 
sebagai penyimpan kondisi 
Vl.1 SARAI'l 
1. Dalam merencanakan (disain) sistem digit 
memperhitungkan masalah-masalah yang berh 
lambatan propagasi (propagation delay), 
in- fan out), dan perkawatan (wiring). 
2. Untuk menguji operasi perangkat keras sist 
sesor tanpa campur tangan perangkat lunak, 
kukan dengan menggunakan cara statis 








3. Untuk optimasi perangkat lunak dapat digun an emulator 
sebagai penguji operasi dari perangkat 
campur tangan perangkat keras. 
unak, tanpa 
4. Apabila seluruh sistem telah dirakit dan d anggap valid 
sistem dapat diuji secara terpadu (perangk t keras dan 
lunak secara simulasi menggunakan In Circu t Emulator. 
5. Selain menggunakan komponen gerbang lo ika diskrit 
C AND, multi p lek dan demul tip lek), per enc naan switch 
digital dapat dikembangkan menggunakan tek ologi deret 
logika yang dapat diprogram (Programable ogic Array) 
dan teknologi yang sejenis. 
l''HPUSl/'> 
6. Dengan pertimbangan semakin murah dan se in mudahnya 
memperoleh komponen semikonduktor dan 
maka perlu dilakukan studi yang lebih me lam mengenai 
penerapan teknologi sistem digital dan ikroprosessor 
dalam sistem telepon dan sentral. 
DAFIAR PUSTAKA 
1. Adam Osborne, Introduction to Microcompute (Some Real 
Product), Sybex, Paris, France, 1976. 
2. Amos E. Joul Jr, Circuit Switching, Electr nic Communi-
cation Handbook, Van Nostran~ Reinhold Co , California 
1985. 
3. Arthur BW, Desi er Handbook of Inte 
McGraw-Hill, NY, 1985. 
ted Circuit, 
4. Bellamy, John, Digital Telephony, John wi ley & Sons, 
Singapore, 1985. 
5. Byers TJ, Microprocessor support Chi s (Th ory, Design 
and Application), MicroText/McGraw-hill co , New York. 
6. Daniel H. Sheingold, Analog Digital Conve tion Notes, 
Analog devices Inc., Massachused, USA, 198 . 
7. Direktorat Jenderal Pos dan Telekomunikasi Fundamental 
Technical Plan, Deparpostel, 1985. 
8. Donald K. Melvin, Mikroprocessor A licat on in Tele-
phony, Intel corp., Santa-clara, 1985. 
9. Fike, John L., Understanding lectronics, 
------------~------~----~~----------Texas Instruments, Texas, 1985. 
10. Freeman, Roger L., Telecommunication ineer-
--------------------~--~-------------ing, Wiley Interscience, Canada, 1980. 
140 
141 
11. Intel Corp, Telecommunication Devices, ____ ~-----------
12. I T U , CCITT Recommendation Red Book, 
Telecommunication Union, Geneve, 1985. 
nterna tional 
13. James w. Coffron, Practical Hardware Deta 1 for 8080, 
8085, Z-80 and 6800 Microprocessor, Prenti e Hall Inc., 
Englewood Cliffs, New Jersey, 1981. 
14. James w. Coffron, Z-80 Application, Sybex nc., 1983. 
(\ 1~. Joan Riff, A Guide to the Co lete Z-8 Emulator, 
• Computer Wise Consulting Service, He. Lean 
16. John Uffenbeck, Hicroc uter and Programm ng micropro-
--------~------------~----~~----~~--
cessor the 8080 8085 and Z-80 programing, interfacing, 
and trouble shooting, Prentice-Hall Inc., Englewood 
Cliffs, New-Jersey, 1985. 
17. Jouseph Joubert, Digital Telephony, Stokho 
1989. 
January, 
18. Keiser BE/Eugene s, Digital Telephony and etwork Inte-
gration, Van Nostrand-Reinholds Co., Calif 1985. 
19. Lance R. Laventhal, Z-80 Assemb Language Programming, 
------------~----~--~+---~------~ 
Osborne-McGraw Hill, McGraw-Hill, Singapor , 1988. 
20. Hillman-Halkias, Integrated Electronics, 
Tokyo, 1983. 
McGraw-Hi 11, 
21. Nashelsky L., Introduction to Digital Tech ology, John-
Wiley and Sons, New-York, 1977. 
142 
22. National, Data Acquisition Handbook, Natio al Semicon-
ductor Co., 1987. 
23. Paul Bates, Practical Di ital & Data Co ication, Res 
ton book, Prentice Hall Inc., New Jersey, 987. 
24. Robinson, Phillips R, The Programming Guid to the Z-80 
Chips, TAB book Inc., Palo Alto, 1984. 
25. Rodnay Zaks/ Austin Lesea, Microprocessor Interfacing 
Techniques, Third Edition, Sybex inc., 197 
(Terjemahan oleh Sofyan H. Nasution, Tekni Perantaraan 
Hikroprosesor, Penerbit Erlangga, Jakarta, 1988). 
26. Smith, David R., Digital Transmission Nos-
trand Reinhold co., New York, 1985. 
27. Tischler, Morris, Experiments in Telec !cations, He 
Graw-Hi 11 book co., Sidney, 1981. 
28. Wasito s, Kumpulan Data Pentin Komponen Elektronika, 
penerbit Multi-Media, Jakarta, 1985. 




STATIC STIMULUS TEST 
ssT a tau s t a t i c s t i mu 1 us T e s t in g ad a 1 salah satu 
cara untuk mencari kesalahan perangkat peralatan 
berbasis mikroprosesor. SST dapat untuk dua 
kategori sistem, yaitu : 
Menganalisa kegagalan pada sistem berjalan 
tetapi gagal (tidak dapat) mengeksek perangka t-
lunak. 
MenguJi sebuah prototipe yang belum perna beroperasi, 
belum pernah dianalisa ataupun perangkat aknya belum 
lengkap. Dengan SST memungkinkan untuk kesa-
lahan tanpa campur tangan perangkat lunak. 
Pada model ini SST digunakan dalam pen ian operasi 
bus-bus : Address bus AO-A15 
Data bus DO- D7 
M1, MREQ, IOREQ, RD, WR, RFSH, DAN BUSAK 
Langkah pengujian sistem menggunak SST adalah 
s ebaga i ber iku t 
a. Pertama, melepaskan mikroprosesor (CPU) i sistem dan 
menggantikannya dengan kabel yang mengh gkan sistem 
yang diuji (System Under Test SUT) serta anel switch 
SST. 
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b. Ke,tlli.i, menguji validitas dari address bus 
ubah-ubah posisi DIP switch AO-A15 
didapat 64k kombinasi logika. Kombinasi 




da SST akan 
ogika AO-A16 
utput buffer 
c. Dengan volt meter dan oscilloscope akan dapat diuji 
aktifitas dar1 komponen yang d1Uji berda arkan alamat 
yang dikirim. 
d. Dengan cara yang sama dapat diuji Data bus, dengan 
mengubah kondisi DIP switch dapat diliha 
terhadap memori dan input-output device. 
e. Sinyal kontrol SST mewakili sinyal kenda 




dan BUSAK . Dan dengan mengubah kondisi si yal tersebut 
berdasarkan perubahan toggle switch SPDT a SST bisa 
dideteksi apakah operasi memori dan I/O sesua1 yang 
diminta. 
Dari hasil pengujian menggunakan SST menunjukkan 
bahwa secara perangkat keras pengalamatan m ori dan I/O 
sudah benar, Secara umum peralatan yang 
menerima sinyal-sinyal dari pengendali. 
n trol dapa t 
PABX 
under test MICROPROCESSOR 
IS REMOVED, 
CABlE PLUG IS ---
INSERTED IN 
SOCKET 










B. Ruang Lingkup 
c. Latar Belakang 
D. Penelaahan Studi 
Studi Perencanaan 
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LAI'1P I JUo.N B 
lllJ6U ~IIR 
del PABX di-
gital dengan Pengon ol Mikropro-
sesor Z-80. 
- Teleponi telegrafi 
- Digi,tal teleponi 
- Mikroprosesor 
Penerapan teknologi semikonduktor 
dan digital dalam bi teleponi 
telah mulai 
penerapannya pada PA 
Karena itu diperluka 
tentang parameter d 
disain dari sebuah 
dalam rangka ikut 
sistem digital 








al diperlUkan penghubung 
ke pelanggan dan ke trunk (line 
interface), sistem pengendali 
(control). sistem itching dan 
pengkode sinyal e digital 
C code c) .. 
£EPULU 
Line interface haru dapat menghu-
bungkan saluran ke BK, mengk·ode-
kan sinyal, mencatu elepon, dapat 
mendeteksi kondisi saluran dan 
memberikan yang 
diperlukan. 
Sebagai pengontrol diper lukan 
sistem minimum mikro rosesor. 
Sistem switching d gital harus 
mempunyai gabungan a tara time dan 
spade switching. 
E. Tujuan Melakukan studi nai switching 
dan parameter digital dan 
menggunakannya dal perencanaan 
model PABK digital gan pengon-
trol mikroprosesor 0. 
F. Langkah-langkah 
- Studi paramter PA digital, 
- Studi tentang sist digital dan 
mikr opr osesor, 
- Perencanaan model, 
- Penul i san, 
148 
H. Jadwal Kegiatan 
Bulan ke I I I I I I IV v VI 
1. Studi ten tang 
PABX digital 








I. Relevansi Dengan selesainya tu as akhir ini 
diharapkan diperol h gambaran 
mengenai sistem dan arameter PABX 
digi tai ser ta dap t digunakan 
sebagai titik tolak pengembangan 
PABX di Indonesia. 
RIWAYAT HIDUP 
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